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THÉRAPEUTIQUE. — Nouvelle staustique des personnes qui ont été traitées 
à l’Institut Pasteur, après avoir été mordues par des animaux enragés ou 
. suspects. Note de M. Vurprax. 


« M. Pasteur, dans la séance du 2 novembre 1886, nous a communiqué 
le relevé des personnes traitées par sa méthode préventive pendant l’an- 
née qui s’est écoulée depuis le 26 octobre 1885 jusqu'au 31 octobre 
1886 (‘). 

» Je rappelle quelques-uns des chiffres de cette statistique. Pendant les 
douze mois dont il s’agit, 2490 personnes mordues par des animaux enra- 
gés ou suspects sont venues se faire traiter au laboratoire de M. Pasteur. 
Sur ce nombre, on compte 1726 habitants de la France ou de l'Algérie. 


(:) Louis Pasreur, Nouvelle Communication sur la rage (Comptes rendus, t. CII, 
p: 777 etsuiv.). 
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Le traitement n’a été inefficace que sur 10 de ces 1726 personnes, ou sur 
12, si l’on veut y comprendre Louise Pelletier et Moermann, qui sont arri- 
vés au laboratoire trop tardivement (Louise Pelletier, 36 jours, Moermann, 
43 jours après leurs morsures). Il n’y a donc eu qu’un cas de mort sur 172 
ou sur 143 traités (suivant que l’on prend, comme base du calcul propor- 
tionnel, le nombre ro ou le nombre 12). 

» M. Pasteur a consigné, dans cette mème Communication, les pre- 
miers résultats de la méthode modifiée, qu'il nomme méthode intensive et 
qu'il a employée pour le traitement des cas les plus graves (morsures par 
loup enragé; morsures de la face et de la tête par animaux enragés). Ces 
résultats sont bien remarquables, puisque les seize Russes mordus par un 
loup enragé et traités par cette méthode ont tous survécu ; puisque, d’autre 
part, les dix enfants qui avaient été mordus à la face ou à la tête par des 
chiens enragés, et qui avaient été traités de la même manière, ont tous 
guéri. 

» Aujourd’hui je viens, au nom de M. Pasteur, donner connaissance de 
la statistique générale et complète des personnes mordues par des ani- 
maux enragés ou suspects qui ont subile traitement préventif dans son labo- 
ratoire. Voici cette statistique : elle comprend toutes les personnes traitées 
depuis le mois d'octobre 1885 jusqu’au 31 décembre 1886. (Voir page 202.) 


» Je me bornerai à présenter quelques remarques destinées à mettre 
en lumière la signification des nombres contenus dans cette statistique. 
se ANT r Q r 1 
» La confiance qu à inspirée le traitement créé par M. Pasteur est prou- 


vée par le nombre si considérable des personnes mordues qui sont ve-. 


nues recourir aux inoculations préventives dans le laboratoire de la rue 
d'Ulm pendant les quatorze mois que vise cette statistique : 2682, en y 
comprenant les étrangers; 1929, en ne considérant que les personnes 
françaises et algériennes. 

» Le traitement préventif de la rage après morsure a sauvé un grand 
nombre de personnes qui seraient mortes sans ce traitement. On voit, 
dans la statistique que je viens de lire à l'Académie, que, sur 2682 per- 


.sonnes françaises et étrangères qui sont venues se faire traiter à l’Institut 


Pasteur, la mortalité a été de 1 eto,15 pour r00; que sur les 1929 per- 
sonnes françaises et algériennes traitées, il y a eu une mortalité de 0,93 
pour 100. Je pourrais me servir de ces chiffres pour faire apprécier les 
bienfaits de la méthode; mais, comme les totaux dont je viens de parler 
comprennent à la fois les personnes mordues par des animaux reconnus 
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enragés et celles qui ont été mordues par des animaux suspects de la rage, 
je veux me borner aux nombres qui ont trait au premier groupe de mor- 
dus, c’est-à-dire à ceux qui ont été mordus par des animaux dont la rage 
a été reconnue, soit expérimentalement (inoculation de leur bulbe à des 
lapins ou à des chiens), soit par des observations vétérinaires. 

» Le nombre des personnes françaises et étrangères, traitées par la mé- 
thode Pasteur et qui font partie de ce groupe, est de 2164; le nombre de 
morts a été de 29, c'est-à-dire 1 et 34 centièmes pour 100. Le nombre 
des personnes françaises et algériennes, traitées par la méthode Pasteur 
et qui figurent dans le même groupe (morsures par chiens reconnus en- 
ragés ), aété de 1538; mortalité, 16, c’est-à-dire 1 -et/{centièmes pour 100. 

» Or, la statistique la plus faible de la mortalité de la rage (statistique 
de M. Leblanc) établit qu’il y a 16 morts sur, 100 cas de morsures par 
des chiens enragés. Si l’on prend cette statistique pour point de départ, un 
calcul bien simple démontre que, sur les 2164 Français ou étrangers traités 
par la méthode Pasteur, après avoir été mordus par des animaux incontes- 
tablement enragés, il y aurait eu 346 morts sans ce traitement, au lieu 
de 29; de même, on peut se convaincre, par la même sorte de calcul, que, 
sur les 1538 personnes françaises et algériennes mordues aussi par des ani- 
maux réellement atteints de rage, il y aurait eu, si la méthode Pasteur 
n’était pas intervenue, 246 morts au lieu de 16. 

» Ainsi, en n’envisageant que les personnes françaises et algériennes 
traitées à l’Institut Pasteur, et en défalquant du nombre 246 les 16 cas ter- 
minés par la mort, on arrive à cette conséquence indiscutable : 230 per- 
sonnes de la France et de l'Algérie ont été préservées de la mort par la 
méthode Pasteur, pendant la période de temps qui s’est écoulée de la fin 
du mois d'octobre 1885 à la fin du mois de décembre 1886 : en d’autres 
termes, 230 personnes doivent la vie à M. Pasteur. N'est-ce pas là un succès 
inespéré ! 

» Mais, pour bien juger de la valeur de la méthode de notre Confrère, il 
importe d'examiner les résultats qu’elle a donnés, lorsqu'elle a été ap- 
pliquée au traitement des cas les plus périlleux, de ceux qui entraînent la 
plus forte mortalité : je veux parler des cas de morsures par des loups 
enragés et des cas de morsures d'animaux enragés, faites à la tête ou à la 
face. 

» Voyons d’abord ce qui concerne les morsures des loups enragés. 
48 personnes mordues par des loups enragés ont été traitées à l’Institut 
Pasteur; il y a eu 7 morts : en tout, une mortalité de 14 environ pour 100. 
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Les statistiques établissent que la mortalité, pour les cas de morsures par 
loups enragés, est 60 à 80 pour 100. On voit combien le traitement, même 
dans des cas de cette sorte, a été efficace. J'ajoute que, comme le Tableau 
l'indique, trois des personnes traitées ont été prises de rage pendant le trai- 
tement et ne devraient pas être regardées comme mortes malgré le traite- 
ment, ce qui réduirait le chiffre de la mortalité à environ 8 pour 100, au 
lieu de 60 à 80 pour 100. 

» Quant aux faits de morsures à la tête ou à la face, ils sont tout aussi 
probants. Le nombre des personnes traitées, après avoir été mordues à la 
tête ou à la face par des animaux dont la rage a été reconnue, est de 186. 
9 de ces personnes sont mortes, ce qui fait une mortalité de 4 et 83 cen- 
tièmes pour 100. Les statistiques publiées avant les recherches de M. Pas- 
teur constatent que, dans les cas de cette sorte, il y a la mortalité effrayante 
de 88 pour 100. Ainsi, le traitement de M. Pasteur a réduit la mortalité de 
ces morsures de 88 pour 100 à 5 pour 100 (en nombre rond). Dans ce 
groupe de 186 personnes, traitées par la méthode de M. Pasteur, il y aurait 
donc eu 163 personnes qui seraient mortes sans ce traitement. En défal- 
quant de ce nombre les 9 cas de morts, on reconnaît que 15/4 personnes de 
ce groupe ont été sauvées par le traitement de M. Pasteur. j 

» Enfin, nous devons dire un mot du traitement par la méthode inten- 
sive, à l’aide de laquelle M. Pasteur traite, depuis quelques mois, les mor- 
sures les plus graves et qu'il a eu surtout l’occasion d’appliquer, dans ces 
derniers temps, au traitement des morsures de la tête et de la face par des 
animaux reconnus enragés. M. Pasteur, avant d'imaginer cette méthode, 
avait traité les cas de ce genre par sa méthode primitive. Sur les 136 cas 
traités de cette façon, il y avait eu 9 morts, c’est-à-dire une mortalité de 
6 et 0,61 pour 100, à peu près 7 pour 100 (il ne faut pas perdre de vue 
qu'il s’agit dés cas dans lesquels la mortalité, avant ce traitement, était de 
88 pour 100). Depuis qu’il met en pratique le traitement intensif, il a sou- 
mis à ce traitement 5o personnes mordues à la tête ou à la face par des 
chiens reconnus enragés et aucune d’elles n’a été atteinte de la rage. Si 
elles n’avaient pas été traitées au laboratoire de M. Pasteur, sur ces 5o per- 
sonnes, d’après la statistique que je viens de rappeler, il y aurait eu cer- 
tainement de 4o à 44 cas de rage, terminés par la mort. — 5o personnes 
traitées, pas un seul cas de mort! N'est-ce point admirable ! 

» Ces merveilleux résultats ont été obtenus sans qu'il y ait jamais eu 
d'accidents imputables au traitement de la rage après morsure. Toutes les 
personnes mordues par des animaux enragés peuvent donc venir en pleine 
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sécurité à l’Institut Pasteur. Elles ne courent aucun risque; le traitement 
n’a même jamais produit de lésions locales dans les points où se pratiquent 
les inoculations. | 

» Quant à l'efficacité de la méthode, les nombres relatés dans la nou- 
velle statistique de M. Pasteur la proclament éloquemment. 

» Aussi, je ne crains pas de répéter ce que je disais à l’Académie dans 
une occasion récente. La découverte du traitement préventif de la rage 
après morsure,; due entièrement au génie expérimental de M. Pasteur, est 
une des plus belles découvertes qui aient jamais été faites, soit au point de 
vue scientifique, soit au point de vue humanitaire! » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la fixaiion directe de l'azote gazeux de l’atmo- 
sphère par les terres végétales. Note de M. BERTHELOT. 


« 1. Je demande l’Académie la permission de lui exposer mes expé- 
riences, faites en 1886 à la station de Chimie végétale de Meudon. 

» Dans de longues séries d'expériences, poursuivies pendant trois ans, 
j'ai établi précédemment que les sols et sables argileux absorbent directe- 
ment l'azote gazeux de l’atmosphère, et que cet azote entre ainsi dans la 
constitution de certains organismes microscopiques, par l'intermédiaire 
desquels semble s’effectuer la fixation de l'azote. Elle a lieu au voisinage 
d'un sol gazonné, aussi bien que dans une chambre isolée de la végétation; 
à l’air libre, aussi bien que dans des flacons fermés à l’émeri. 

» La série des expériences réalisées dans cette dernière condition, c’est- 
à-dire dans une atmosphère confinée, est particulièrement décisive; car elle 
exclut jusqu'à la possibilité même de l'intervention lente des composés 
azotés, existant en petite quantité au sein de l’atmosphère illimitée. Des 
dosages comparatifs de l’ammoniaque atmosphérique ont établi en outre 
que celle-ci est à dose trop faible pour jouer, même à l’air libre, un rôle 
essentiel dans la fixation de l'azote. Mais les expériences faites en vase clos 
excluent absolument une telle intervention. 

» 2. Ces résultats s'appliquent au phénomène pris dès ses origines, 
c'est-à-dire à des sables presque exempts d’azote et de matière organique. 
J'ai pensé qu'il convenait de rechercher dans quelle mesure ils sont 
applicables aux terres végétales elles-mêmes, et spécialement aux terres 
formées par l’action de la végétation sur les sols et sables argileux, em- 
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ployés dans les expériences précédentes, une fois que ces sables ont été 
extraits des profondeurs et amenés à la surface. L'étude est d'autant plus 
intéressante que la fixation de l’azote en vase clos, par un tel sol, ne saurait 
être indéfinie, étant corrélative de l'accroissement des êtres vivants qui 
accumulent l’azote dans leurs tissus. En effet, les principes immédiats con- 
stitutifs de ces êtres renferment une dose de carbone limitée et qui ne sau- 
rait s’accroiître dans un flacon fermé à l’émeri. Les mêmes sols, trans- 
formés en terres végétales proprement dites, c’est-à-dire enrichis par les 
débris de plusieurs générations de plantes développées à l'air libre; con- 
servent-ils la faculté d’absorber l’azote gazeux? Telle est la question que 
je me suis proposé d'examiner. 

» 3. J'ai opéré dans les conditions suivantes : chacune des expériences 
a été faite sur une masse de terre pesant environ 50, séchée à l'air, 
ameublie, débarrassée des cailloux et des débris apparents des végétations 
antérieures, enfin rendue homogène autant que possible. On l’a introduite 
dans une série de grands pots en grès verni , à large surface (1500°1), fa- 
briqués exprès, percés à la partie inférieure d’un certain nombre de trous 
destinés au drainage des eaux pluviales : le pot était placé sur un plat de 
même diamètre, d’où les eaux amenées par la pluie s’écoulaient, après 
avoir traversé la terre, par un tube qui les conduisait dans un flacon dis- 
posé au-dessous. On les enlevait à mesure, pour les analyser aussitôt. De 
temps à autre, et particulièrement au commencement et à la fin de l’expé- 
rience, on prélevait une tranche verticale, comprenant toute l'épaisseur de 
la terre, de la surface au fond du pot, et pesant 245 à 35; elle était destinée 
à doser l'azote, les nitrates, etc. Les études ont été suivies pendant une 
saison entière, du mois de mai au mois de novembre 1886. On a récolté 
simultanément et d’une façon directe, à l’aide d’un udomètre placé à côté 
des pots et de surface connue, les eaux pluviales, lesquelles étaient ana- 
lysées de suite, au fur et à mesure. Enfin l’ammoniaque gazeuse atmosphé- 
rique a été recueillie à l’air libre, comparativement, au voisinage et dans la 
même prairie, à la même distance du sol, dans de petites capsules renfer- 
mant de l’acide sulfurique étendu; on prenait soin de les recouvrir, chaque 
fois qu’il tombait de la pluie. Les quantités d’ammoniaque gazeuse ainsi 
récoltées, dans un endroit où l'air est très pur et sans cesse balayé par le 
vent, sont beaucoup plus faibles que dans Paris ou dans son voisinage im- 
médiat. Les résultats observés sont d’ailleurs un maximum, la terre émet- 
tant en fait l’ammoniaque sur certains points, comme je l’ai constaté, tandis 
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qu'elle en absorbe sur d’autres, à dose plus forte à la vérité, et cette ab- 
sorption même, telle qu’elle peut être opérée par la terre, étant assurément 
moins active que par l'acide sulfurique. 

» 4. Voici la liste de toutes les expériences; les six premières ont été 
faites sur un même échantillon de terre. 

» Pot n° 1. — Terre n'ayant subi aucun lavage ou traitement prélimi- 
naire, exposée à l’air libre et à la pluie, ne portant aucune végétation. 

» Pot n°5. — Terre lavée jusqu’à épuisement des nitrates initials. — 
Sans végétation. — Exposée à l’air libre et à la pluie. 


» Pot n° 3. — Terre lavée, etc. — Sans végétation. Conservée sous 
un hangar ouvert, mais à l’abri de la pluie. 
» Pot n° 6. — Terre n'ayant subi aucun traitement, exposée à Fair 


libre et à la pluie; on y a fait développer des pieds d’Amarante. Nous 
l’examinerons aujourd’hui uniquement au point de vue de la fixation de 
l'azote, nous réservant d’y revenir à d’autres points de vue. 

» Pot n° 2. — Terre lavée, etc. ; exposée à l'air libre et à la pluie. On y 
a fait développer des pieds d’Amarante. 

.» Pot n° 4. — Mêmes conditions que le n° 2. 

» Deux autres expériences ont été faites avec des terres prises en 
d’autres points de terrain et plus riches en azote. Ces terres ont été ta- 
misées finement et conservées dans un grenier, dans des pots simplement 
recouverts d’une planche. 

» 5. Voici le résumé des résultats : 

» Terre conservée dans un grenier, du 28 octobre 1885 au 20 no- 


vembre 1886. 


Azote initial, dans 5oks (sec)......,... Re 55 CE) 
EMI EROTEL TIOICNUIE RRCSSESE SEE RATE CEE EAN MER 748,5 


» Le gain est de 9f', pour les 50“ mis en expérience. 


Azote nitrique, dans dokë, au début ....... Er o8r, 35 
» PR Ce Cr AE ot”, 38 


» La nitrification a donc été presque insensible dans cette terre. 
» Autre échantillon plus riche en azote. Mêmes conditions. 


Azoté initial; pOur DOME, SEC: : 44, 4,44 ...1. 1 185",9 
RD ee lie» mur does es à ox 1278",6 
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Le gain est de 88", 7 pour les boïs. 


Azote nitrique, dans 5oks, au début ............. os", 32 
» à Ta AN een DER 08", 97 s 


Il y a donc eu nitrification, soit 48,2 de salpêtre formé dans cette 


Lote 


 L azote ne D susceptible d’être apporté sous forme gazeuse par 


prier a été dosé comparativement par l'acide sulfurique étendu. 
En le rapportant à la même surface, il s'élevait à 05,096; tandis que les 
terres avaient fixé 95 et 88,7 d azote. Cet apport est donc insignifiant par 
HHPPOE au total. 

» (N° 3). Terre lavée à l’avance, placée sous un hangar ouvert; Au 
24 mai au 20 novembre 1886. 


Azote initial, pour 5ok8, sec ...., OU MPTRE EUX TS 54s,6 
Azote, final, 4e ace DER "1. rares 635,3 


» Le gain est de 85, 7 pour les 5ofs. 
» Ce ie répond à une fixation à peu près double de celle observée 
sur 4e terres précédentes conservées au grenier; car il s’applique à un 


temps moitié moindre. À 

L’azote ammoniacal gazeux susceptible d’être fourni par l’atmosphère 
à la même surface, pendant le même temps, s'élevait sur ce point à une 
dose maximum de of", 048 (!): valeur insignifiante par rapport au total. 


(N° 1). Terre non lavée à l’avance, sans végétation, exposée à la 
pluie. 


Azote initial de la terre, pour 5oks.......... ME PLAT ae 50, 37 
Azote apporté par la pluie (d’après { ammoniacal. ........:  0,0477 
dosage udométrique) nitrique. 08/3064 10, 0012 
Total RE et Re RER : Dos, 42 
Azote final de la tenreel Pas 1û ai SC Ml: Su 142 800 Gozr, 48 
Azote nitrique dosé dans l’eau de pluie qu avait traversé la 
es NT EN : HER POS. sets 2 ARR TOURS 08,674 
Azote ammoniacal dans l’eau de HE non dosé...... Mr æ 


Le total surpasse 638", 15. 


; ï 
DR TN DT Te MT ne Te PI . 
tte 


(:) Ce chiffre est du même ordre de grandeur que la valeur’ obtenue en 1885 sur 
un point de la prairie distant de plus de cent mètres, en un lieu autrement disposé ; 
soil 0%",0051 pour une surface de 113%, ce qi SF or, 068 pour 1500“; le Lout en six. 


mois. 


, ( 209 ) 

Ainsi les ok de terre ont fixé 12,73 d'azote en sept mois, dans ces 
conditions. 

» L’azote ammoniacal, apporté sous forme gazeuse par l'atmosphère, 
d'a après les Érphaeuces faites au même point de la prairie, se serait élevé 
âu maximum à 0%,048 : valeur insignifiante par rapport au poids de 
l’azote fixé. 

La nitrification a formé 38,5 environ de salpêtre dans cette terre, 
pendant l'expérience ; elle en contenait déjà 2f, 7 au début. 

(N° 5). Terre épuisée de salpêtre par lavage initial, sans végétation, 
exposée à la pluie. 


Aroteunualdetaterré; pour.20% ..5,%,...%......./.... 54,6 
£ : amMmoniacal | pairs En ctesté réeobe de LEE 0,048 
Azote apporté par la pluie : 04 
nitrique LA EURE ee De à LE LS re ES € TE 13 0,001 
LT PR ar tot dr dr 548", 65 
gr 
ni naltle Etre Don DORE En à nor ve oc 87,6 
Azote nitrique entraîné dans l’eau qui a traversé la terre. ..... 0,198 
ARR MIO TANGER ADN PR 5 ce a De de demeure sp .e æ 


Le total surpasse 875", 8. 

Ainsi les 5ok de terre ont fixé 878,8 — 548,65 — 235,15 d’azote, 
presque moitié autant qu'ils en contenaient d’abord. 

» L’azote ammoniacal apporté sous forme gazeuse-par l'atmosphère, en 
ce point de la prairie, se serait élevé au maximum à 0%',048 : valeur insi- 
gnifiante. 

La nitrification a formé 4“, 1 de salpêtre dans cette terre. 

D’après ces faits, la terre végétale fixe continuellement l’azote atmo- 
sphérique libre, même en dehors de toute végétation proprement dite. Ce 
gain ne saurait être attribué aux apports atmosphériques des composés 
azotés, gazeux ou dissous dans l’eau de pluie : dans les expériences, où les 
eaux pluviales s’écoulaient au dehors après avoir traversé la terre, la pluie 
a même enlevé au sol, sous la seule forme de nitrates, plus d’azote qu’elle 
n’en a apporté sous forme d’ammoniaque et d'acide nitrique réunis. Malgré 
cette circonstance, la fixation de l’azote a été plus considérable dans une 
terre lavée par la pluie que dans une terre abritée : sans doute en raison 
de l’activité plus grande imprimée aux organismes fixateurs d'azote, par la 
circulation de l’air et de l’eau. L'origine de l'azote fixé pendant le cours 
de la végétation paraît donc définitivement éclaircie. 

» J’exposerai prochainement les expériences faites simultanément sur 
la même terre, avec le concours de la vie des plantes. » 


TOP RC RE TC où PORT 7 AUS CE TT qe ? 
k de D LES de Le ’ 


__— 
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PHYSIOLOGIE. — Le mécanisme du vol des oiseaux étudié par la Chrono- 
photographie. Note de M. Mare. 


« En décrivant la méthode nouvelle que j'ai désignée sous le nom de 
Chronophotographie (*), j'ai montré qu'elle se substituait avantageuse- 
ment à l'inscription mécanique dans les cas où il s’agit de déterminer les 
mouvements rapides et étendus d’un corps dont aucun obstacle matériel 
ne doit entraver le déplacement. Cette extension donnée à la méthode 
graphique ouvrait le champ à des applications nouvelles. On a vu avec 
quelle facilité la Chronophotographie se prête à l’étude de la locomotion 
de l’homme ; appliquée à l'analyse du vol des oiseaux, la même méthode 
devait sans doute résoudre les problèmes de Cinématique et de Dynamique 
relatifs à ce genre de locomotion. 

» Il fallait d’abord obtenir des images nettes de l’oiseau quelle que fût la 
rapidité de ses mouvements. Des essais successifs m'ont donné des images 
de plus en plus parfaites, grâce à la brièveté croissante des temps de pose. 
Quand on réduit à = de seconde l'introduction de la lumière dans l’ap- 
pareil photographique, l’image de l’oiseau est suffisamment nette, même 
quand on le surprend dans la phase la plus rapide du mouvement de ses 
ailes. 

» J'ai déjà présenté à l’Académie ces photographies à courtes poses, mais 
je n'en avais pas encore obtenu de reproductions par l’héliogravure ; la 
fig. 1 est un spécimen de ce genre de reproduction : elle représente assez 


Fig. 1. 


Images successives d’un goéland au“vol. 


nettement quelques-unes des attitudes que prend un goéland aux diffé- 
rentes phases de son vol. 


(1) Séance du 7 août, 1882. 


LA e ps. qq diat 2m = dé (US 


Par) 


» Mais, comme le nombre de ces attitudes est insuffisant pour faire 
saisir toutes les phases de chaque révolution de l'aile et comme, d'autre 
part, en multipliant indéfiniment le nombre des images, on arrive à la con- ‘ 
fusion, j'ai recouru, pour établir la succession des attitudes de l'oiseau, à la 
Stroboscopie (*). 

» Dans une longue série d'images pareilles à celles de la fg. 1, c’est- 
à-dire assez éloignées les unes des autres pour être bien distinctes, j'ai 
choisi, pour les disposer en série, celles qui correspondaient à des instants 
successifs et de plus en plus avancés d’une révolution de l'aile. On voit 
dans la /g. 2 onze positions successives de l'aile, correspondant à des 
intervalles de temps égaux entre eux. 


Images d’un goéland décalquées et disposées en série suivant l’ordre dans lequel elles se succèdent - 
pendant une révolution de l’aile. 


» La durée d’une révolution de l'aile du goéland, mesurée chronogra- 
phiquement, était en moyenne de + de seconde et, comme dans cette durée 
onze images ont été représentées à des intervalles de temps égaux, il 
s'ensuit que ces intervalles sont de - de seconde. 

» Ce nombre d'images est déjà suffisant pour donner une idée des chan- 
gements de hauteur d’orientation d’inclinaison de l'aile, autant du moins 
que permet de les estimer la projection de ces mouvements sur un plan 
vertical parallèle à la direction du vol. 

» Il faut noter que les images disposées en série dans la fig. 2 n’occu- 
pent pas, les unes par rapport aux autres, leurs véritables positions. On les 
a espacées pour les rendre bien distinctes, mais un goéland qui s'envole 
ne parcourt pas en + de seconde un espace proportionnel à celui qui sépare 
ces images successives. Il importe donc de mesurer exactement le chemin 
parcouru pendant chacune des phases de la révolution de l’aile, ainsi que 
les changements de hauteur ou d’inclinaison du corps de l'oiseau : ces 
changements de vitesse et de hauteur du corps de l’animal constituent, en 
réalité, les effets mécaniques du coup d’aile. 


(1) Comptes rendus, séance du 14 mai 1853. 


KG fn WE) 

» Au risque d'amener un peu de confusion dans les images en les super- 
posant en partie les unes aux autres, il faut en multiplier le nombre et le 

| porter à vingt-cinq ou à cinquante par seconde. Or, un disque percé de 
deux fentes et faisant cinq tours, ce qui donne dix images par seconde, 
avait servi pour la fs. 1 ; en prenant un disque à cinq fentes et en con- 
servant la même vitesse de rotation, on a obtenu la fig. 3, qui donne vingt- 
cinq images à la seconde et où la révolution de l'aile est représentée par 


cinq attitudes successives (!). i . 
Fig. 3. 


TES MORE 


Vol du goéland, 25 images par seconde. Cinq révolutions de l’aile sont contenues dans cette figure. 


; _ » Si nous portons la rotation du disque fenêtré à dix tours par seconde, 


‘ Fig. 4. 


Vol du goéland, 50 images par seconde. De «a en b est représentée une révolution de l’aile. Une ligne 
droite marque la direction de l’axe du vol. Une ligne ponctuée permet de suivre les oscillations 
. verticales de l’œil de loiseau. Une autre ligne formée de.petits traits représente la trajectoire du 
_ carpe dans une révolution de l'aile. En bas, une échelle pour mesurer les dimensions de l'oiseau 
et les espaces parcourus. 2 | 1 


nous obtiendrons la /ég. 4 qui donne cinquante images à la seconde etfournit 


JE E: 


(:) Il est naturellement fort rare que la durée d’une révolution de l’aile corresponde 
à un nombre entier de tours du disque fenêtré; c’est même sur l'inégalité de ces deux 
périodes qu'est basé le classement stroboscopique des images. Dans la fig. 3, si 


- - t 
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des renseignements plus complets sur les mouvements de l'aile et sur les 
réactions de ces mouvements, c’est-à-dire sur les changements de vitesse 
et de hauteur éprouvés par la masse du corps de l'oiseau. 

» Ce qui frappe au premier coup d'œil, c’est la direction descendante 
du vol; une droite menée à travers la série des images représente la 
direction générale ou l’axe du vol. Par rapport à cette ligne, le corps de 
l'oiseau s'élève et s’abaisse tour’ à tour, en même temps qu'il s'incline 
diversement sur l'horizon. Si {l’on avait pu représenter une plus longue 
série d'images, on verrait que ces mouvements du corps se reproduisent 
périodiquement aux mêmes phases de chacune des révolutions de l'aile. 
Nous allons passer en revue les différentes notions que donne l’analyse de 
la fig. 4. 

» 1° Angle que faitl’axe duvol avec l’horizon. — L’échelle métrique placée 
en bas de la figure est parallèle au plan horizontal du sol; cela permet de 
mesurer l'angle de 9° environ que l’axe du vol fait avec l'horizon. 

» 2° Fréquence des battements de l'aile. — Le nombre des images con- 
tenues dans une révolution de l'aile, entre les points a et b, est de ro et 
une fraction; cela implique, à raison de cinquante images à la seconde, 
une durée de + de seconde environ pour la révolution de l'aile, soit à peu 
près cinq coups d’aile à la seconde. 

» 3° Vitesse de l'oiseau. — Mesuré sur l'échelle métrique, le parcours 
de l'oiseau, pendant une révolution de l'aile, est de 1,37 : soit 6,85 par 
seconde, ou 411% à la minute, ou 24660" à l'heure. Cette vitesse corres- 
pond au début du vol, au moment où l'oiseau vient d’être läché et prend 
péniblement son essor; mais, quand on examine une longue série d’images, 
on y voit la vitesse augmenter sensiblement à chaque coup d’aile. 

» Si l’on veut apprécier les variations périodiques de la vitesse de 
l'oiseau pendant la durée d’un coup d’aile, il faut choisir, sur chaque 
image, un même point qui ne soit jamais caché, quelle que soit la position 
de l'aile; l’œil est un très bon point de repère pour ces mesures. La vitesse 
de l’œil de l'oiseau, c’est-à-dire l’espace parcouru entre deux images con- 
sécutives ou en + de seconde, se mesure soit sur la trajectoire de l'œil, soit 
sur la projection horizontale de cette courbe. En adoptant cette dernière 


l’on prend pour origine d’une révolution de laile la première image située à gauche, la 
sixième ne correspondra pas au dernier instant de la révolution, tandis que la septième 
appartiendrait déjà à la révolution suivante. Ce sera donc entre la sixième et la sep- 
tième image que se fermera le cycle des mouvements de l’aile. 
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mesure, on trouve pour la vitesse de l’œil les valeurs suivantes : maximum, 
0%,16 en + de seconde, soit 8" à la seconde; minimum, 0", 12 dans l’in- 
tervalle de deux images, ou 6" à la seconde. La vitesse atteint son maximum 
à la fin de l’abaissement de l'aile, son minimum à la fin de la remontée. 

» 4° Oscillations verticales du corps. — Mesurées d’après les déplace- 
ments de l’œil en haut et en bas de l’axe du vol, ces oscillations oût une 
amplitude de 0,08, soit 0",04 au-dessus et 0",04 au-dessous de cet axe. 
Les deux phases positive et négative de l’oscillation ont sensiblement la 
même durée, car toutes deux contiennent le même nombre d'images de 
l'oiseau. La phase positive ou convexe par en haut correspond à l’abaisse- 
ment de l'aile; la phase négative, à son relèvement. 

» 5° Changements d’inclinaison du corps. — L'axe longitudinal de l’oi- 
seau, C'est-à-dire la ligne qui passerait du bec à l'extrémité de la queue, est 
sensiblement horizontal dans l'intervalle des deux oscillations dont nous 
venons de parler. Mais, pendant la phase d’abaissement de l’aile, on voit se 
relever l'extrémité antérieure de l’axe du corps; cette extrémité s’abaisse 
au contraire pendant la remontée de l’aile. 

» 6° Trajectoire de l'aile. — Comme les articulations du coude et du 
carpe s'ouvrent et se ferment tour à tour, et comme, d’autre part, la surface 
de l’aile se courbe et s'incline de différéntes façons pendant le vol, il est 
indispensable de spécifier le point dont on veut déterminer la trajectoire. 
Le carpe est le point que j'ai choisi, d’abord parce qu'il est visible dans 
toutes les images, ensuite parce qu'il est particulièrement intéressant. En 
effet, sa position relativement au centre de pression de Pair sous la sur- 
face de l’aile est assez facile à déterminer. 

» On a indiqué sur chaque image la position du carpe au moyen d’un 
gros point, et en joignant ces points entre eux on a obtenu une courbe 
sinueuse que l’axe du vol partage assez inégalement : la partie située au- 
dessus de laxe du vol est notablement plus grande que celle qui est 
au-dessous. 

» Du reste, ce n’est pas sur cette courbe qu’il convient de mesurer la 
vitesse du carpe à chaque instant du coup d’aile. La #g. 4 ne montre que la 
projection sur un plan vertical de la véritable trajectoire du carpe; celle-ci 
est une courbe à trois dimensions. ; 

» Les figures que nous avons obtenues jusqu'ici ne donnent qu’une 
vue perspective des mouvements de l'aile, qui est toujours représentée dans 
une attitude plus ou moins oblique, parfois tout à fait ex raccourci. 

» Pour avoir une idée exacte des positions successives de l’aile par rap- 
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port aux trois dimensions de l’espace, il y a plusieurs manières. La plus 
simple serait de prendre simultanément deux séries d'images stéréosco- 
piques de l'oiseau ; mais ces photographies, tout intéressantes qu’elles se- 
raient, puisqu'elles donneraient la sensation du relief pour les positions et 
les attitudes de l'oiseau, se prêteraient mal à des mesures précises. 

» Il m'a paru préférable de prendre trois séries d’attitudes projetées sur 
trois plans perpendiculaires entre eux. Les images représentées ci-dessus 
sont des projections de l'oiseau sur un plan vertical parallèle à l’axe du vol; 
j'en ai obtenu d’autres en projection sur un plan vertical perpendiculaire 
à l'axe du vol, et d’autres enfin projetées sur un plan horizontal parallèle 
à cetaxe, j 

» Les résultats de cette nouvelle série d'expériences feront l’objet d’une 


prochaine Note. » 


M. Boussnese offre à l’Académie, au nom de M. Flamant et au sien, 
une Notice extraite des Annales des Ponts et Chaussées, « Sur la vie et l’œuvre 
de M. de Saint-Venant ». 


« Nous avons tâché, dit-il, d’y rappeler, avec tous les détails que com- 
portait l'étendue matérielle de texte dont nous pouvions disposer, l’exis- 
tence si bien remplie et les travaux les plus marquants du profond ingénieur- 
géomètre, notre maitre à tous deux, qui a été une des gloires de l’Académie 
à notre époque et un modèle pour les travailleurs de tous les temps. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre dans la Section d’Anatomie et Zoologie, pour remplir la place 
laissée vacante par le décès de M. Charles Robin. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 


M. Ranvier obtient........ 29 suffrages. 
LUEUR ET CSI APE 1/4 » 
M. Perrier D at 4 réal 13 » 


M. Ranvier, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé élu. 
Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la République. 


C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 4.) 28 


( 216 ) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. EL. Bécnaux soumet au jugement de l’Académie une Cammunication 
relative à un appareil de distillation et de rectification. 


(Commissaires : MM. Boussingault, Peligot, Schlæsing.) 


CORRESPONDANCE. 


Mme pe Orporzer exprime à l’Académie sa reconnaissance pour l’hom- 
mage rendu à la mémoire de son mari. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations solaires du deuxième semestre 1886. 
Note de M. P. Taccomnr. | 


« J'ai l'honneur d'envoyer à l’Académie les résultats des observations 
faites à l'Observatoire royal du Collège romain pendant la seconde moitié 
de l’année 1886. 

Pour les taches et les facules, le nombre de jours d'observations a été 
de 163 : savoir 30 en juillet, 30 en août, 27 en septembre, 26 en octobre, 
27 en novembre et 27 en décembre. 


Fréquence 
— a —— Grandeur relative. Nombre 
relative de jours A des groupes \ 

des sans des des de taches 

1886. ‘ taches. taches. taches, facules. par jour. 
Hallètheten ‘tan 8,30 0,13 39 ;, 93 35,42 2,17 
NOÉ es dertee 3,24 0,13 18,70 8,33 1,40 
Septembre....... 5,59 0710 23,41 18,92 1,45 
Octobre re ter 1,46 OO 8,08 18,08 0,69 
Novembre........ 0,04 0,96 OT ET 0,04 
Décembre....... RAA 080 27,04 15,65 1,22 


En comparant ces résultats aux nombres insérés dans ma Note précé- 
dente (Comptes rendus, n° 2, 12 juillet 1886), on peut conclure que, pen- 
dant l’année 1886, la diminution du phénomène des taches et facules 
solaires a été progressive, avec un minimum très marqué dans le mois de 


A , ces 
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novembre. En raison de la diminution du phénomène, on a eu un plus 
grand nombre de jours sans taches pendant le dernier trimestre. 

» On doit cependant faire remarquer un fait assez singulier, c’est qu’à 
chaque trimestre correspond au milieu de la période un minimum secon- 
daire des taches, dans les mois de février, mai, août et novembre. 

» Le dernier minimum des taches solaires a eu lieu en mars 1879 et le 
dernier maximum en février 1884; si donc la grande diminution du phé- 
nomène observée pendant les derniers mois de 1886 correspond à la 
période du nouveau minimum, alors entre le dernier maximum et le 
minimum actuel l'intervalle serait seulement de 2,8 ans, tandis que l’in- 
tervalle moyen est représenté par une période de 7 ans. Ce rapprochement 
du minimum et du maximum précédent serait vraiment exceptionnel, car 
depuis 1750 l'intervalle le plus petit entre un maximum et un minimum 
des taches à été de 4,3 ans de 1829 à 1833, tandis que dans toutes les 
autres périodes l'intervalle n’est jamais inférieur à 5 ans, et la plus longue 
est de 10 ans entre 1788 et 1798. Même à présent les taches sont très rares 
et petites. 

» Voici les résultats des observations sur les protubérances : 


| 


Protubérances. 


Nombre PV ESS ENST EP 

de jours Nombre Hauteur Extension 

1686. d'observations. moyen. moyenne. moyenne. 

u 

LE EE 27 8,5 46,6 1,9 
RE Le, 23 6,9 4o,7 É,7 
Septembre ....... 18 8,0 45,2 1,8 
Core Een 10 6,9 7,3 1,9 
Novembre. :#, 19 7,2 45,7 0 
Décembre........ 10 7,8 44,7 1,4 


» Le phénomène des protubérances solaires est donc aussi en diminu- 
tion, mais les différences avec les résultats précédents ne sont pas aussi 
marquées que pour les taches, ce qui serait en accord avec ce fait, que le 
maximum des protubérances arrive après le maximum des taches. » : 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces qui ont pour lignes isothermes une famulle 
de cercles. Note de M. Demarrres, présentée par M. Darboux. 


« 1. Considérons un cercle variable dont les équations dépendent d'un 
paramètre unique /; soient O son centre; Oz son axe; R son rayon; Ox, 
Oy deux diamètres rectangulaires. 
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» Quand on passe de ce cercle au cercle infiniment voisin, le centre O 
prend un déplacement dont nous désignerons par uw dl, v dl, w dl les com- 
posantes suivant Ox, Oy, Oz; en même temps, le trièdre Oxyz, supposé 
lié invariablement au plan du cercle, subira une rotation dont nous appel- 
lerons p dl, q di, rdl les composantes; soit, enfin, © l'angle qu’un rayon OM 
du cercle fait avec Ox; les variables Z et seront prises pour coordonnées 

- à la surface. 

» Dans ces conditions (‘), la distance de deux points infiniment voisins 

est donnée par la formule 


/ 


G)) 


ds? = [(R'+ ucoseo + psino)? + (æ + pRsino — gR coso)?] dA 
+ [(rR + ve coso — usino) dd +R do). 


» Si l’on désigne par M, Q, N les trois parenthèses, l'équation des tra- 
Jectoires orthogonales devra admettre un facteur d’intégrabilité de la 
forme 

F(2) 


el, sous cette condition, qui est nécessaire et suffisante, la surface sera 
décomposée en carrés par les cercles et leurs trajectoires orthogonales. 
Posons 


. R 3 


T= (Ru — R'u — rRe — fu) coso 
(2) + (rRu+Re — R'e — fe)sing + RR’— u°— 6° — FR, 
S = (GR — g'R?— gRR'— œu — pr R?) coso | 
+ CR?p'<+ RR'p — grR — wv — JpR)sino 
+ Ræ'— pRe + qRu — fw, 


les accents désignant des dérivées prises par rapport à /; la condition pré- 
cédente s’exprimé alors par l’identité 


MT + SQ = 0, 


qui doit avoir lieu quel que soit o. 


(1) Mémoire sur les surfaces à génératrices circulaires (Annales de l'Ecole Nor- 
male, p. 125; 1885). 


(3) 


(RE) 


ä . . - . Lee) . 
» 2, Si Met Q, envisagées comme fonctions de tang + sont proportion- 


nelles, la surface est une enveloppe de sphère; le problème actuel a été 
résolu dans ce cas particulier (Mémoire cité). Le cas où M et Q ont un 
facteur commun se ramène aisément au cas général où ils n’en ont aucun. 
Dans ce dernier cas, il doit exister une fonction à de / telle qu’on ait identi- 


quement 
AO ES IT db e XMre=sS; 


ce qui conduit aux six équations différentielles suivantes : 


Ju +XgR+R'u—Ru+rRe —o,  JgR—d2u —qgRR—g'R—œu—prR=0, 

Je —pR+R'9 —Ro —7Ru—o,  fpR+X9 —pRR'—-p'R+swe +qgrR?=0, 

Rd RER + u +, #7 —=o, . fw +R +epR —Rw— . qgRu —o. 
» 3° L’axe des x est indéterminé; faisons-le passer par le centre radical 


des deux cercles de paramètres /, {+ dl; en appelant x la distance de ce 
point P au centre, on a alors ! " 


RR'+ ua = 0, M — qu = 0. 


» Si l’on combine alors convenablement la première et la troisième des 
équations (3), ainsi que la quatrième et la sixième, on obtient aisément 


pH rx 0, u+a—=0; 


ces deux conditions expriment évidemment que le point P est fixe. La sur- 
face est alors (loc. cit., p- 148) une anallagmatique à déférente réglée. 

» 4° Si, dans les équations (3), on remplace w, 6, w par — %", — ru, 
g+, elles se réduisent à quatre 


Re ER +r Ra + fx —%1gR—=0, 
— r'Ra + rR'« + fra +ApR= 0; 
GR? + gRR'— quu + prR— /gR — x = 0, 
gr — ph? — pRR — gr + fpR — àra — 0. 
» Si l’on se limite aux surfaces réelles et qu’on suppose réelle a va- 
riable /, on peut remplacer ces quatre équations par les deux suivantes 
(f—%\i)A = RA — rRB — «'1C, 
(f—2X1)B = rRA + RB'+i1ra0, 


(256 ) 
où l’on suppose 
A=— 0 + qRi, B — — ra — pRi, C=gqga+Ri=-pA 


On aura alors toutes les conditions complémentaires condensées en une 
seule équation si l’on élimine f — A7, ce qui donne 


A(B'+rAc=pC)=—B(l'#q02rB)= 0. 


Cette condition est facile à interpréter. Considérons la focale imaginaire, 
intersection de la directrice avec la déférente ou surface des axes: on voit 
aisément que la tangente à la focale a ses cosinus directeurs proportionnels 
à À, B, C; on en conclut que la condition précédente se traduit par ce fait 
géométrique : la binormale de la focale doit être perpendiculaire à l’axe 
du cercle. | 

» 5° La solution qui contient deux fonctions arbitraires est donc con- 
tenue dans le théorème suivant : 


» THéorÈème. — Les surfaces cherchces sont les anallagmatiques dont la de- 
Jérente est une surface réglée admettant comme ligne asymptotique son inter- 
section avec la sphère directrice. 


» La marche suivie ici fait connaître la fonction /(?) pour chaque surface 
particulière; on en conclut F(/) par la première des équations (2), et l'on 
a, par conséquent, immédiatement l’équation des trajectoires orthogo- 
nales. » 


ALGÈBRE. — Sur la théorie des formes algébriques à p variables. 
Note de M. R. Perrin, présentée par M. Halphen. 


« En vertu du théorème établi dans une précédente Communication ("), 
il suffit évidemment, pour obtenir tous les invariants et péninvariants purs 
distincts d’une forme w d'ordre 77 à p variables, de construire tous les in- 
variants distincts du système des m»— 1 formes à p — 1 variables v,, 


Pas ++. Pms puis de former successivement avec ces invariants toutes les 


combinaisons divisibles par a! : ceux des quotients successifs qui ne seront 


(*) Page 108 du présent Volume. 
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pas réductibles par le même procédé à des expressions plus simples seront 
les invariants et péninvariants purs distincts demandés. 

» Mais dans #,, ..., les coefficients de la plus haute puissance de a sont 
respectivement 4,, U3, ..., Um, formes indépendantes de a. Chaque inva- 
riant distinct du système (v,, ...,#,), développé suivant les puissances de 
a, admet donc pour coefficient de la plus haute de ces puissances l’inva- 
riant correspondant du système (4,, ..., w,), lequel n’est pas réductible 
à une fonction des autres invariants de ce système, puisque 4,, ..., u,, sont 
les formes les plus générales de leur ordre. Il s'ensuit qu’en appliquant à 
chacun des invariants distincts du système (e) la méthode de simplification 
décrite plus haut, on arrivera nécessairement à une expression irréduc- 
tible, qui sera, par conséquent, un invariant ou péninvariant distinct pour 
la forme u. D'où cette conséquence importante : 


» TéorRëMe II. — Le nombre des invariants et covariants purs distincts 
d'une forme d'ordre m à p variables est au moins égal au nombre des inva- 
riants distincts d'un système de m — 1 formes à p — 1 variables, respective- 
ment d'ordres 2, 3, ..., m. 


» Et de même pour un système de formes : 


» THÉORÈME III. — Le nombre des invariants et covariants purs distincts 
que possède un système de n, + n, + ...+ n, formes indépendantes simulta- 
nées à p variables, comprenant n, formes linéaires, n, quadratiques, ..., 
nn d'ordre m, est au moins égal au nombre d’invariants distincts que possède 
un système de n,+2n, + 3n;+...+ mn, — 1 formes indépendantes si- 
multanées à p — 1 variables, comprenant n,, formes d’ordre m, n, +n,., 
d'ordre m—1, ..., ns + nm +...+n, formes quadratiques et enfin 
in + Nm Fee + Non — 1 linéaires. 


» Comme vérification, considérons d’abord le système de deux formes 
quadratiques ternaires. Il devra avoir au moins autant d’invariants et co- 
variants purs qu’il existe d’invariants pour le système de trois formes bi- 
naires, savoir une linéaire et deux quadratiques. Or on sait que ce dernier 
possède cinq invariants droits, plus un gauche, dont le carré s’exprime en 
fonction des invariants droits. Mais on sait aussi que le premier système 
possède précisément quatre invariants et un covariant pur droits, plus un 
covariant pur gauche, dont le carré peut s’exprimer en fonction des formes 
droites par une syzygie connue, laquelle n’est donc que la traduction dans 
le domaine ternaire de la syzygie binaire correspondante. 
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» De même, la forme cubique ternaire devra avoir au moins autant d’in- 
variants et covariants purs qu'il existe d’invariants dans le système composé 
d’une forme cubique et d’une forme quadratique binaires. Or ce dernier 
possède, comme on sait, cinq invariants, savoir quatre droits et un gauche, 
dont le carré s'exprime en fonction des invariants droits. Mais, d'autre 
part, il est connu que la forme cubique ternaire possède précisément deux 
invariants et trois covariants purs, dont un gauche, et que le carré de ce 
dernier s'exprime en fonction des formes droites. 

» Pour la forme biquadratique ternaire, le théorème IT conduit à consi-. 
dérer le système de trois formes binaires, d'ordres 2, 3 et 4. Ce système ne 
paraît pas avoir été étudié; toutefois, il possède certainement plus de 
vingt-sept invariants distincts, puisque tel est le nombre qu’on obtient en 
prenant les trois formes une à une, puis deux à deux. La forme biquadra- 
tique ternaire a donc certainement plus de vingt-sept invariants ou cova- 
riants purs distincts. 

» La démonstration donnée pour la première partie du théorème I sub- 
siste sans modification si l’on considère le système comprenant, outre les 
péninvariants principaux (6,,..., /) de uw traitée comme forme binaire, 
tous les autres péninvariants dépendant de cette forme. Mais cette exten- 
sion n’est pas indispensable, car tout péninvariant, quand on le multiplie 
par une certaine puissance de a (ce qui n’altère pas son ordre comme 
forme à p — 1 variables), devient une fonction entière des péninvariants 
principaux ; tous les invariants qui s’introduiraient par cette extension du 
système ne sauraient donc fournir, en dernière analyse, que des expres- 
sions que l'on est certain de rencontrer en appliquant la méthode indi- 
quée plus haut aux invariants du système formé par les seuls péninvariants 
principaux. Seulement, l'existence de ces autres péninvariants indique 
a priort l'existence de combinaisons des invariants, divisibles par certaines 
puissances de a. Par exemple, on sait que #° + 49; est divisible par a?, quel 
que soit m; le quotient, pour p — 3, est évidemment une forme sextique 
binaire, du quatrième degré dans les coefficients de u; pour l’invariant 
quadratique de cette forme, on a 0 = 8, x — 12, d’où p = 8m — 18. Toute 
forme ternaire possède donc un covariant pur (qui peut d’ailleurs être ré- 


ductible à d’autres plus simples) du huitième degré dans les coefficients 


et d'ordre 8m» — 18 dans les variables. Pour la forme cubique, c’est le co- 
variant g° de M. Gordan. | 

» Dans le même ordre d'idées, puisque »#, devient carré parfait 
pour & — 0, son discriminant doit être divisible par &. On en conclut sans 
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peine qu’une forme d'ordre m à p variables possède un covariant pur 
(distinct ou réductible) de degré 2p — 3 et d’ordre (2p — 3)m — 2p; 
pour une forme ternaire, c'est précisément le hessien. » 


CHIMIE. — De l’action du tétrachlorure de carbone sur l'acide chlorochro- 
nique et les phosphates de sesquioxyde. Note de M. H. Quaxrin, présentée 
par M. Debray. | 


« Dans une Note récente, M. Demarçay a indiqué l’action qu’exerce le 
tétrachlorure de carbone sur les oxydes anhydres. Nous avons, de notre 
côté, exécuté depuis un an sur ce sujet des recherches identiques qui n’ont 
pas été publiées. Aux oxydes qu'a étudiés M. Demarçay, il convient 
d'ajouter ceux de cobalt et de nickel qui se chlorurent avec la plus grande 
facilité sous l'influence des chlorures de carbone; il en est de même pour 
les acides tungstique et molybdique. Mais les chlorures anhydres s’obtien- 
nent aussi aisément, et à moins de frais, en faisant agir sur les oxydes 
chauffés au rouge sombre un mélange de chlore et d’oxyde de carbone qui 
volatilise avec une surprenante rapidité l’alumine et l’oxyde de fer. Avec 
ce dernier corps ainsi qu'avec l’oxyde de cobalt, l'expérience est des plus 
brillantes; le tube dans lequel s'effectue la chloruration étincelle sur 
toute sa longueur de paillettes miroitantes. La silice et l'acide borique ré- 
sistent à l’action du mélange de chlore et d'oxyde de carbone comme au 
tétrachlorure. . 

» Aux réactions du tétrachlorure de carbone décrites par M. Demarçay 
nous pouvons, dès à présent, en ajouter deux autres. 

» Nous avons établi antérieurement (‘ ) que l’oxyde de carbone dédouble 
l’acide chlorochromique en sesquioxyde vert de chrome et sesquichlorure 
du même métal, qu'un excès de chlore détermine sa transformation inté- 
grale en chlorure violet. Il en est encore de même avec le chlorure de 
carbone, mais la réaction se produit surtout suivant la formule 


2010" CP# 20°C = Cr Cl + 4 CO CI + 3CI. 


il se produit aussi de l'acide carbonique. 
» Une autre réaction intéressante est celle qui se produit lorsqu'on fait 
agir le tétrachlorure de carbone sur les sels oxygénés : nous décrirons ici 
(!) Comptes rendus, 27 octobre 1884. 
C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 4.) : 29 
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: l’action qu’il exerce sans décomposition préalable sur le phosphate neutre 
de sesquioxyde de fer. | 
» Si l’on fait passer un courant de vapeur de tétrachlorure de carbone 
sur une nacelle renfermant le phosphate PO* Fe? 0*, chauffé au-dessous du 
point de décomposition du tétrachlorure, on voit se produire des vapeurs 
violacées; si l’on fait passer ces vapeurs sur une colonne.de chlorure de 
potassium chauffé vers 200°, le perchlorure de fer est arrêté au passage et, 
dans les parties froides du tube qui suivent la colonne de chlorure de po- 
tassium, on voit se déposer un corps jaunûtre cristallin d’une odeur irri- 
tante, fumant à l’air et très avide d'humidité. L’excès de tétrachlorure de 
carbone entraine une partie de ce corps; et, en reprenant par l’eau le mé- 
lange condensé, on obtient une solution aqueuse, au fond de laquelle se 
dépose le chlorure de carbone, et qui renferme de l’acide chlorhydrique et 
de l'acide phosphorique à 3%1 d’eau : il s’est donc produit un composé 
chloré du phosphore, oxychlorure ou perchlorure. analyse montre que 
c’est du perchlorure, le dosage du phosphore et du chlore dans le liquide 
ayant conduit à la formule PCI°,°'; le corps cristallin condensé dans le 
tube est donc bien du perchlorure de phosphore. 
Avec un phosphate de fer plus basique, la réaction est la même; mais 
il semble en être autrement avec le phosphate 3PO°, 2Fe?0*, que nous 
étudions en ce moment. 
°a L’emploi d’une nacelle exige, pour volatiliser la totalité du phosphate 
de fer, une assez forte quantité de tétrachlorure de carbone: il est préfé- 
rable d’enrober le phosphate dans du charbon de sucre ou de placer le tout 
en colonne devant le chlorure de potassium et à une certaine distance. 
Dans ces conditions, nous avons pu exécuter le dosage par l’urane de l’a- 
cide phosphorique, provenant de la ER du perchlorure de 
phosphore, en employant un dispositif identique à celui dé dosage de 
l'azote par la chaux sodée. ; 

» En raison de la facilité avec laquelle l’acide phosphorique peut être 
pété par le sesquioxyde de fer, nous espérons pouvoir appliquer cette 
réaction à la séparation par voie sèche de très petites quantités d’acide 
phosphorique. » | 


( 225 ) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation, propriétés et constitution de l'inostte. 
Note de M. Maquenxe, présentée par M. Friedel. 


« À. Préparation. — L’inosite, extraite d’abord des muscles par Scherer, 
puis signalée par différents auteurs dans un grand nombre de plantes, n’a 
pu jusqu'à présent être obtenue en quantité suffisante pour l'étude. J'ai 
réussi, en opérant de la manière suivante, à rendre son extraction régulière 
et assez rapide pour en préparer aisément plusieurs centaines de grammes. 

» On épuise méthodiquement, par l’eau bouillante, les feuilles sèches 
de noyer du commerce ('), de manière à obtenir environ 4't d'extrait par 
kilogramme de feuilles. On précipite le liquide bouillant, d’abord par un lait 
de chaux concentré, puis par l’acétate de plomb, qui entrainent les acides 
végétaux et des matières colorantes, enfin par le sous-acétate de plomb qui 
donne avec l’inosite une combinaison insoluble ; on recueille ce précipité, 
on le lave”à l’eau ordinaire, on le décompose par l’hydrogène sulfuré en 
présence d’un excès d’eau, on évapore les liquides obtenus jusqu’à consi- 
stance sirupeuse, et l’on ajoute au produit bouillant de 7 à 8 pour 100 de son 
volume d'acide azotique concentré; il se manifeste immédiatement une 

réaction violente qui détruit la plupart des matières étrangères sans toucher 
à l’inosite, et le liquide, en même temps qu’il perd sa viscosité, se décolore 
presque entièrement, On y ajoute alors, peu à peu, 4"! ou b*! d'alcool et 
1" d’éther qui précipitent l’inosite sous la forme de flocons cristallins 
tenant, en moyenne, 85 pour 100 de produit pur; après vingt-quatre heures 
on recueille le précipité, on le fait cristalliser dans l'acide acétique étendu, 
on le redissout dans une petite quantité d’eau bouillante et on le soumet 
de nouveau à l’action ménagée de l’acide azotique; on précipite encore 
par l'alcool éthéré, on traite par l’eau de baryte étendue pour décomposer 
le sulfate de chaux qui accompagne toujours l’inosite, on précipite l'excès 
de réactif par le carbonate d'ammoniaque pur, on évapore à sec et enfin 
on fait cristalliser le résidu dans l’eau. 
» On obtient ainsi un produit absolument blanc, d’une grande pureté, 
. et qui ne laisse plus de cendres à la combustion. Le rendement, sur une 
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(:) La présence de l’inosite dans les feuilles du noyer a été signalée pour la première 
fois par MM. Tanret et Villiers (Comptes rendus, 1. LXXXIV, p. 898, et t. LXXX VI, 
p- 486). 
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masse totale de 1474 de feuilles sèches, a été, en moyenne, de 28,94 par 


kilogramme. 
» 2. Composition. — A l'analyse, l’inosite anhydre a donné les résultats 
suivants : 
Théorie 
I. IT. «pour CH'206. 
CHTDOBE RTL R TN er Eee 39,64 39,72 4o,00 
Hydropene air EME MERE 6,68 6,78 6,66 


:» L'inosite cristallisée perd à 1 10° exactement le sixième de son poids, 
ce qui correspond à l’hydrate à 2%! d’eau C°H'?0°+ 2H°0. 

» F'inosite ne distillant pas sans altération à la pression ordinaire, 1l 
est impossible de déterminer sa densité de vapeur, mais on peut fixer son 
poids moléculaire par la méthode cryoscopique de M. Raoult : à cet effet, 
on à soumis au refroidissement une solution d’inosite contenant 25,5 de 
produit anhydre pour 100 d’eau; le point de congélation a été trouvé égal 
à — 0°,29, la théorie donnant — 0°, 27 pour la formule C°H'?0". 

» Au même état de concentration, une solution de saccharose s’est con- 
gelée à — 0°,16, température assez éloignée de la précédente pour qu'il 
n’y ait pas de confusion possible. 

» La formule CfH'?20f + 2H?0 admise pour l’inosite est donc exacte. 

» 3. Propriétés physiques. — L’inosite est peu soluble dans l’eau froide, 
très soluble à chaud, insoluble dans l'alcool, l’éther et l'acide acétique 
fort. L’acide acétique étendu la dissout facilement et abandonne en gros 
cristaux par évaporation spontanée. 

» La solubilité et la forme cristalline de l’inosite ont été déterminées 
déjà par MM. Tanret et Villiers (loc. cit.) ; nous n’y reviendrons pas. 

» L’inosite anhydre, séchée à 1 10°, fond sans brunir à 217° et bout ré- 
gulièrement à 319° (températures non corrigées ) dans le vide de la trompe 
à mercure; elle se colore peu à peu dans ce cas, mais la portion qui distille 
reste blanche. ‘ 

» À la pression ordinaire, l’inosite se charbonne avant d'entrer en ébul- : 
lition ; chauffée à l'air, elle brûle avec une flamme blanche, en répandant 
une légère odeur de pain grillé, et laisse un résidu de charbon aisément 
combustible. 

» Examinée au polarimètre, dans un tube de 0", 22, d’abord en solution 
saturée à 15° (10 pour 100 environ), puis en solution chaude à 38 pour 100, 
l'inosite n’a pas montré trace de pouvoir rotatoire, ce qui concorde avec les 
observations antérieures. L'inosite est donc inactive. 
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Il en a été de même avec une dissolution qui est restée pendant six 
semaines au contact du Pericillium glaucum. Si l'on se rappelle, en outre, 
que l’inosite est un produit de l’organisation végétale ou animale, et que 
les cellules vivantes dédoublent presque toujours les principes qui sont 
inactifs par compensation, on peul admettre, avec une grande probabilité, 
que l’inosite est inactive par constitution : sa molécule ne renferme donc 
pas, conformément à la règle de MM. Le Bel et Van’t Hoff, d’atome de car- 
bone dissymétrique. 

Propriétés chimiques et constitution. — L'inosite n’est pas attaquée 
par les acides ou les alcalis étendus à l’ébullition; elle ne réduit pas la 
liqueur cupropotassique. Le nitrate d’ dense ammoniacal seul n agit pas; 
en ds de soude, il donne un beau miroir métallique. 

) L’inosite ne se combine pas au bisulfite de soude et n’est pas attaquée 
par l’amalgame de sodium. 

Les haloïdes n’agissent pas sensiblement à froid; à 100°, le brome 
donne, après cinq à six heures de chauffe en présence de l’eau, des pro- 
duits bruns précipitables par les sels de baryum et très analogues à ceux 
qu’on obtient dans la réaction de Scherer. Ces corps résultent de l’oxyda- 
tion de l’inosite; ils ne retiennent pas de brome et peuvent être préparés 
de aisément au moyen de l'acide azotique. 

» Il a été impossible d’obtenir,-au moyen de l inpsites aucun acide 
proprement dit renfermant 6 atomes de carbone; on n’a pas pu davantage 
la dédoubler, par oxydation, en oxyacides de la série grasse : l’inosite n’est 
donc ni aldéhyde ni acétone; elle ne renferme pas de double liaison et ne 
possède pas de chaines latérales. Par suite, l’inosite ne peut être qu'un 
alcool hexatomique hexasecondaire, c’est-à-dire l'hexahydrure d’hexaoxy- 


benzine 
CHOH 


CHOH CHOH 


CHOH CHOH 
CHOH 


dont la formule symétrique exclut, suivant la théorie de MM. Le Bel et 
Van't Hoff, tout pouvoir rotatoire. T’examen des produits d'oxydation et 
de réduction de l'inosite, qu'il nous reste à étudier, confirmera bientôt, 
d’une manière complète, l'exactitude de cette formule de structure. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la séparation de la mono- et de la duisobutylamine 
au moyen de l'éther oxalique. Note de M. H. Marsor, présentée par 
M. Friedel. 


« Reimer a déjà appliqué le procédé de l’éther oxalique à la séparation 
des isobutylamines; mais, comme l'utilité des modifications apportées plus 
tard à ce procédé général n’était pas encore démontrée, il l’a employé tel 
que l’avait d’abord donné Hofmann. 

» Seulement, après avoir mis « les bases en liberté par l’action de la po- 
tasse », il effectue une séparation préliminaire par distillation fractionnée. 
Il recueille, d’une part, la portion qui passe avant 1 10° et, d’autre part, la 
portion qui passe de 110° à 130°, et il les traite séparément par l’éther 
oxalique. 

» La première portion lui fournit la diisobutyloxamide. La deuxième 
portion lui fournit l’éther diisobutyloxamique. Mais, en réalité, ces deux 
corps ne sont pas les seuls à se former. Une partie de la monoisobutyla- 
mine passe à l’état d’éther monoisobutyloxamique. Cet éther accompagne 
l’éther diüsobutyloxamique reconnu par Reiner, et un mélange des deux 
éthers se trouve aussi avec la diisobutyloxamide. 

» La question peut se poser ainsi : 

» 1° Pour la portion riche en monoisobutylamine, produire la quan- 
tité maximum de diisobutyloxamide, facile à isoler, sans cependant né- 
gliger de recueillir les deux éthers oxamiques qui l’accompagnent. 

» 2° Pour la portion riche en düsobutylamine, séparer les bases qui ont 
été amenées à l’état d’éthers oxamiques, par un moyen moins imparfait que 
la distillation. 

» Ce double résultat peut être obtenu par les opérations suivantes : 
1° verser de l’éther oxalique dans une solution aqueuse des bases pour 
transformer les bases primaires en oxamides; 2° introduire un mélange de 
bases privées d’eau, pauvre en bases primaires, dans de l’éther oxalique, 
pour transformer les bases primatres et les bases secondaires en éthers oxa- 
miques correspondants ; 

» 3° Après avoir éliminé les bases tertiaires par distillation, saponifier 
les éthers oxamiques à une température modérée par un lait de chaux et 
séparer les oxamates de calcium par cristallisation. 

» Je vais rendre compte de l'application que j'ai faite de ce procédé à 
la séparation de la monoisobutylamine et de la diisobutylamine. 
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» Dusobutyloxamide. — Un mélange d’isobutylamines, riche en mono- 
isobutylamine, qui avait été amené en solution aqueuse, a été titré et 
additionné d’une quantité d’éther oxalique indiquée par l'équation 


CO-OCH5  CO-Az(C*H°)H 
= | ; 
T Go-oc2H5 — GO-Az(C'H°)H 


(1) 2Az(C'H°)H? + 2C°HSOH. 


RS 


Monoisobutylamine,  Éther oxalique. Diisobutyloxamide. Alcool. 
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» La diisobutyloxamide s’est aussitôt présentée en lames courtes aiguës 
et en flocons déliés : lames et flocons ont nagé pendant plusieurs mois à 
la surface du liquide, au lieu de se rassembler au fond du vase. La diiso- 
butyloxamide, reprise par l’eau bouillante, ne s’est pas dissoute sensible- 
ment. Après refroidissement, il s’est formé de légers flocons. L’évapora- 
tion à sec de la liqueur a donné un résidu insensible. On peut donc 
considérer la diisobutyloxamide comme insoluble dans l’eau." Elle est au 
contraire aisément soluble dans l'alcool bouillant, d’où elle se dépose en 
fines et longues aiguilles entrelacées, très brillantes, rigides d'aspect et 
cependant onctueuses au toucher. 

» Ces aiguilles, desséchées à l’étuve à r10°, ont fourni à l’analyse les 
résultats suivants : 


Expériences. Théorie. 


D la reves qe 59,72 60,00 
ao «à 10,26 10,00 
ART RE. A ST Lt PR ENT 14,13 14,00 
(BREST CRUE REPOS RERR PP TR 32,00 

100,00 


» J'ai déterminé le point de fusion de la diisobutyloxamide, qui est 167°. 
La diisobutyloxamide ne s’altère nullement à. cette température et ne se 
sublime qu'avec lenteur. Les aiguilles obtenues par sublimation ressem- 
blent complètement à celles qui se forment en liqueur alcoolique. 

» Monoisobutyloxamate de calcium. — J'ai été conduit à former ce corps 
en essayant de produire la diisobutyloxamide avec un mélange anhydre 
d’isobutylamines, riche en monoisobutylamine. J'ai d’abord additionné ce 
mélange d’une quantité d’éther oxalique correspondant à la formation de 
l’oxamide isobutylique. J'ai constaté qu'il y avait un échauffement très sen- 
sible, mais je n’ai pas vu de dépôt d’oxamide. J’ai alors pensé que, en 
l'absence de l’eau, la monoisobutylamine était passée à l’état d’éther 
monoisobutyloxamique. J'ai ajouté, en conséquence, une quantité d’éther 
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oxalique égale à la première, pour que la réaction présumée püt s'effectuer 
intégralement. 


CO-OC?H5  CO-Az(C'H°)H 
Al 
É0-0CGH5 — GCO-0@H5 


_ D — = F me * 
Monoisobutylamine. Etheroxalique. Ether Alcool. 
monoisobutyloxamique, 


(II)  Az(C'H°)H? + + C'H°,OH. 


» J'ai chauffé dans un appareil à reflux pendant plusieurs heures pour 
achever la transformation. J’ai ensuite distillé jusqu’à ce que la tempéra- 
ture se fixàt à 160°. Le résidu huileux a été saponifié par un lait de chaux 
à une douce température. La liqueur, filtrée, a donné, par concentration, 
des cristaux peu nets, anastomosés comme. les nervures d’une feuille. Ces 
cristaux, repris par une grande quantité d'alcool, se sont présentés en fines 
aiguilles, très nettes, un peu courtes, qui étaient du monoisobutyloxamate 


CO ,Az(C“H°)H 2? Qi 
de calcium anhydre ra à | Ca. Voici les résultats de l'analyse : 
Expériences. Théorie. 
CHAN, TRE ARE. JE 0 » 43,90 
CES RS, PTS AS » 6,10 
Ie A PE Et Ne » 20,26 
NN AO. Ter à 8,77 8,53 
CH, ARE Lo SCA 12,19 


99 ; 98 


» La solution aqueuse de monoisobutyloxamate de calcium a laissé dé- 
poser à la fin un corps que j'ai reconnu ultérieurement pour du diisobutyl- 
oxamate de calcium. 

» Duüsobutyloxamate de calcium. — Un mélange anhydre d’isobutyl- 
amines, riche en diisobutylamine, a été soumis à la série des traitements 
qui viennent d’être décrits. Ces traitements ont fourni un dépôt, formé à 
chaud, de cristaux opaques disposés comme les nervures d’une feuille, puis 
un autre dépôt, formé à froid, de cristaux mamelonnés, ayant l’aspect des 
choux-fleurs. 

» La séparation des deux corps, commencée par cristallisation dans 
l’eau, a été complétée par cristallisation dans l'alcool. 11 se dépose d’abord 
de fines aiguilles assez courtes et un peu mates de monoisobutyloxamate 
de calcium, Après concentration, on voit se former, au fond du vase, des bà- 
tonnets renflés aux deux bouts. Ces bâtonnets, repris par l'alcool, cristal- 


AU 


IT A er, En 4: OL 1 7 el LL 
PET 1 V4 7 NS à p ” 
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lisent en longues aiguilles flexibles et soyeuses, qui sont du diisobutyloxa- 
mate de calcium. 
» L'analyse a fourni les résultats suivants : 


Expérience. Théorie. 
Cle ETS Arbre » 54,94 
(2 ER CPORREONN MN TE » 8,18 
CN Rae CA RE Lun » 21,82 
ddr kadodené M ARE 6,45 6,36 
CAPE NO EAN À 9,06 9,09 

99; 99 


» Ainsi le procédé énéral préconisé par MM. Duvillier et Buisine per- 
met d'obtenir le mono- et le diisobutyloxamate de calcium, qui n’avaient 
pas encore été produits, et la séparation de ces deux corps par cristallisation 
est facile : le premier est le plus insoluble des deux, suivant une loi déjà 
reconnue dans les séries méthylique et éthylique. A l’aide de ces deux corps 
purs, on peut obtenir la mono- et la diisobutylamine pures, mais la sépara- 
tion de ces deux bases par ce moyen est peu pratique, parce que le rende- 
ment en oxamates est faible. J’indiquerai prochainement un nouveau pro- 
cédé de séparation très simple, très commode et avantageux. » 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Sur la préparation d’un sihcostannate de chaux 
correspondant au sphéne ('}. Note de M. L. Bourçéxois, présentée par 
M. Fouqué. 


« Le travail que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie a eu pour but 
de rechercher s’il est possible de préparer un silicostannate de chaux 
CaO, Si0?, SnO? correspondant au sphène CaO, Si0?, Ti0?; je me suis 
servi, pour résoudre cette question, du procédé même qui a donné à 
M. Hautefeuille (?) de beaux échantillons de ce dernier minéral. Un mé- 
lange de silice et d'acide titanique était, comme on sait, chauffé à haute 
température au sein d’un excès de chlorure de calcium, et l’on avait soin 
d'éviter l’accès d’une trop grande quantité de vapeur d’eau qui, décompo- 


(!) Laboratoire de M. Fouqué, au Collège de France, et de M. Grimaux, à l'École 
Polytechnique. 
(?) Comptes rendus, t. LIX, p. 698; 1865. 


C. R., 1887, 1“ Semestre. (T. CIV, N° 4.) 30 
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sant le chlorure de calcium, résoudrait le ee en silicate de chaux et en 
GE CaO, TiO*. | 

» Je me suis assuré d’abord que la fusion d’un mélange de silice et d’a- 
Et stannique, dans le chlorure de calcium, en présence de la vapeur d’eau 
(creuset de platine mal clos dans un four de Forquignon et Leclerc), ne 
fournit que du bisilicate de chaux et le stannate CaO, Sn O?, corps 150- 
morphe avec la pérowskite, déjà préparé par M. Ditte ('). J'ai alors pro- 
cédé comme il suit : 3 parties de silice et 4 parties d'acide stannique an- 
hydre sont placées dans un creuset en biscuit qu’on achève de remplir avec 
du chlorure de calcium en morceaux; le creuset muni de son couvercle 
est placé dans un creuset en terre également fermé, et le tout est chauffé 
pendant huit heures environ au rouge vif, dans un four Perrot. Après re- 
froidissement, on soumet la masse à un lessivage à l’eau acidulée (pour 
détruire le silicate de chaux qui a pu se former); celle-ci laisse divers pro- 
duits. Si la fusion a été peu prolongée, le chlorure de calcium n'est pas 
décomposé, et l’on obtient un mélange des deux bioxydes cristallisés : la 
silice forme des lamelles hexagonales de tridymite (?), et l'acide stannique 
de fines aiguilles de cassitérite (*), souvent radiées ou géniculées à la façon 
du rutile. Une réaction plus complète donne lieu à la formation du silico- 
stannate cherché, que nous décrirons plus loin; enfin, si l'action se pro- 
longe (soit que la vapeur d’un des foyers intervienne, soit qu’il y ait vola- 
ülisation de chlorures stannique ou silicique), il se fait du bisilicate de 
chaux et le stannate de chaux précité. On voit que les choses se passent 
absolument comme dans les expériences de M. Hautefeuille relativement 
à la tridymite, au rutile, au sphène et à la pérowskite; en fait, tous ces 
divers produits cristallisent simultanément. 

Le silicostannate de chaux constitue une poudre cristalline d’un blanc 
éclatant, dont les éléments ne dépassent pas quelques centièmes de milli- 
mètre. Ils apparaissent au microscope sous forme de prismes clinorhom- 


; ; 1 
biques, compris sous les faces m, d? et d'. Le plus souvent, 72 et d' sont 
également développées, ce qui donne aux cristaux une apparence octaé- 
dre) La biréfringence est moindre que dans le sphène, l'extinction a 


(*) Comptes rendus, t. XCIV, p.701; 1883. 


ee ; HAUTEFEUILLE ( Ann. scientifiques de l'École Normale supérieure, 2° série, 1. IX : 
1880 


(3) Drrre, Loc. cit. 
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lieu à 38° environ de l’arête du prisme pour un cristal couché suivant gi 
les deux axes optiques sont très écartés. 

» Les cristaux sont inattaquables aux acides, même à l’acide sulfurique 
concentré chaud, au bisulfate de potasse, aux lessives alcalines. Bien 
moins fusibles que le sphène, ils fondent à peu près à la même tempéra- 
ture que l’alumine, en donnant un verre incolore. 

» L'analyse a été faite sur des cristaux qui avaient été séparés de la tri- 
dymite et de la silice gélatineuse par l'emploi de la liqueur Thoulet; la seule 
impureté visible au microscope était une trace de cassitérite. La densité a 
été trouvée de 4,34. Pour l'analyse, on a fondu la matière avec du carbo- 
nate de soude, repris par l’acide chlorhydrique très étendu : il se sépare 
quelques flocons de silice. On recueille ceux-ci sur un filtre, la liqueur 
filtrée est précipitée par l'acide sulfhydrique. Le sulfure stannique formé 
est transformé en oxyde et celui-ci pesé. La liqueur, après séparation de 
l’étain, est évaporée à sec; on reprend par l’eau, on filtre sur le premier 
filtre pour rassembler toute la silice, et la liqueur filtrée est précipitée par 
l’oxalate d’ammoniaque. J’ai trouvé ainsi les résultats suivants : 


Calculé pour 


I. IL. CaO, SiO?, SnO:. 
CHAURME LTOMRULR » 20,4 21,0 
DUICÉRITIR, 19 dires 23,9 22,8 22,0 
Acide stannique..... 55,8 56,4 56,4 
99,6 99,9 


» On voit que la formule est bien CaO, Si0?, Sn O*, et que les données 
précédentes permettent d'admettre l'existence d’un silicostannate de chaux 
isomorphe avec le sphène. 

» Du reste, dans une expérience où l’on avait fondu du chlorure de cal- 
cium en présence d’un mélange de silice, d’acide titanique et d'acide stan- 
nique, il s’est formé des cristaux semblables aux précédents, dans lesquels 
l'analyse qualitative a montré la présence de la chaux et des trois acides. 

» Ajoutons que, dans les opérations qui précèdent, il se forme souvent 
sur les parois, au-dessus du niveau du chlorure de calcium, et entre le 
creuset et le couvercle, des petits cristaux très brillants de cassitérite en 
prismes bipyramidés. Il se fait aussi, aux dépens du creuset, si l’action se 
- prolonge un peu, des cristaux isotropes en forme d’icositétraèdres, qu’il y 
a lieu de rapporter au grenat grossulaire 3CaO, AFO*, 3S10*, d’après 
les expériences de M. A. Gorgeu (‘). » 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 1885. 
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MINÉRALOGIE. — Description d’une thomsonite lamellaire de Bishopton 
. (Renfrewshire, Ecosse). Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Fouqué. 


« Les porphyrites labradoriques de Bishopton (Renfrewshire, Écosse) sont 
particulièrement riches en zéolithes. Au mois d'août 1884, j'ai recueilli 
dans les déblais du tunnel de cette localité une petite géode formée par des 
lamelles nacrées d’un blanc rosé offrant quelque ressemblance avec cer- 
laines variétés de stilbite. 

» L'examen des propriétés optiques, puis l'analyse chimique permettent 
d’assimiler ce minéral à la thomsonite. Cependant cette variété a un aspect 
tellement spécial que j'ai pensé utile de la faire connaître, d'autant plus 
que j'ai rencontré dans un grand nombre de collections, sous le nom de 
gyrolite, la même substance provenant du Stirlingshire. 

» Le clivage habituel suivant g'(o 10) de la thomsonite est micacé dans 
la variété qui fait l’objet de cette Note; les lamelles sont groupées dans 
tous les sens, leur extrémité libre dans les géodes est terminée d’une façon 
irrégulière par des facettes arrondies appartenant à la zone ph'(oo1)(10 0). 
Les lamelles de clivage sont plissées parallèlement à leur allongement 
suivant l’arête de zone L'g'(100)(010). Il existe en outre des traces de 
clivage suivant ph'(100) etp(aor). 

» Le plan des axes optiques est parallèle à p(oo 1). 

» La bissectrice positive (2,) est normale au clivage facile g'(oro). 


2E — 85° environ, 
FETE 


» La biréfringence maximum est 
Ne — Ny = 0,027. 


» Examinées en lumière parallèle, les sections minces de la zone 
h'g'(100)(010) font voir les lamelles groupées en éventail ou imbriquées 
les unes sur les autres et présentant les extinctions irrégulières et incom- 
plètes dues aux superpositions de lames minces, si fréquentes dans les 
zéolithes. É 

» Au chalumeau cette substance se gonfle et fond facilement en un émail 
blanc; elle donne beaucoup d’eau dans le tube, elle est très facilement 
attaquable par l'acide chlorhydrique en faisant gelée. 


(ES 1 EE 
» L'analyse m'a donné les résultats suivants : 
Oxygène. Rapports. 
ARR le: Mo. 38,44 20,48 4 
POP MES 30,24 14,19 3 
HONTE ee UE LE 13,44 3,83 8./ 
ÉLÉMENTS 6,45 OOiT 770 
3 Sr FA RCE ET NE 11,83 10,50 2 
100,38 


» Les rapports d'oxygène 


RO : AlÏ°0* : S10? : HO ::1:3:4:2, 
RO = (0,7 CaO, 0,3 NaO) 


peuvent s'exprimer par la formule 
ROAPO*, 2810? + 2H0. 


» La densité à 13° C. est de 2, 34. 

» Les échantillons désignés sous le nom de gyrokite de Stirlingshire 
possèdent également les propriétés optiques qui viennent d’être décrites ; 
j'ai pu m’assurer par des essais qualitatifs qu’ils renferment une quantité 
très notable d’alumine. Ils ne peuvent donc pas être assimilés à la gyrolite 
qui a les mêmes propriétés optiques et chimiques que l’apophyllite. » 


MINÉRALOGIE. — Sur une épidote blanche du canal du Beagle (Terre de 
Feu). Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« M. Domenico Lovisato, professeur à l’Université de Cagliari, a rap- 
porté de la Terre de Feu une épidote blanche formant avec du quartz des 
veines au milieu d’une série de schistes chlorito-amphiboliques de Garda 
(ile Hoste), canal du Beagle, et dont il a bien voulu me confier l'examen. 

» Ce minéral forme des masses constituées par des aiguilles blanches 
clivables dans deux directions parallèles à leur allongement. 

» L'examen de leurs propriétés optiques fait voir qu'il doit être considéré 
comme une épidote. En effet, il est monoclinique, allongé suivant l’arète 
ph'(oo1)(100). Le plan des axes optiques est parallèle à g'(oro), la 
bissectrice est positive et normale à une face de la zone ph'(oo1)(100). 
L’écartement des axes optiques est très grand, 29 — 75° environ. 


. 
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» La biréfringence subit les variations considérables caractéristiques de 
l’épidote et signalées autrefois par M. Michel Lévy ; son maximum est 


Ag — lp — 0,04 environ. 


» On observe une grande quantité d’inclusions à bulle mobile. Chauffé au 
rouge, ce minéral réduit en poudre fine s’agglutine et devient brun; au 
chalumeau, il fond en donnant une scorie brune en forme de chou-fleur. 

» Avec le borax, 1l donne les réactions du fer et de la silice. A peine 
attaquable par les acides bouillants, la substance se dissout facilement dans 
l'acide chlorhydrique en faisant gelée lorsqu'elle a été calcinée. 

» La densité, à + 5°, est de 3,21. 

» L'analyse, faite d’après la méthode Deville, m’a donné les résultats 
suivants : ; 


Oxygène. Rapports. 

Se EEE, 37,99 20,24 3 
AIO RRRER ere 30,38 14,16 2 
FeOi: ee RCE 7,83 1,74 
Ca D ANA RER APE PEER 20,34 5,80 } 7,91 1 
Mo OR RACE Nice 0,93 0,37 | 
Perte au feu .:........ 2,64 

100,07 


» Les rapports 
RO : AI? O3 :SiO2::1:2:3 


peuvent s'exprimer par la formule 


6RO, 4Al° 0°, 9Si0?, 
RO = (0,22FeO + 0,78 Ca O). 


Cette épidote est remarquable par sa richesse en alumine et par le degré 
d’oxydation du fer qu’elle renferme. Son aspect extérieur lui donne une 
grande ressemblance avec la zoïsite : le système cristallin et ses propriétés 
optiques ne laissent aucun doute sur sa véritable nature. » 
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ZOOLOGIE. — Sur quelques points de l’organisation des Schizonémertiens (* je 
Note de M. Reuy Sanwr-Lour, présentée par M. de Quatrefages. 


« Les anatomistes qui ont étudié les Némertiens sont d’accord pour 
constater la variabilité de la forme des organes appelés fossettes cépha- 
liques et celle de leurs rapports avec les ganglions cérébraux. (Vour les 
travaux de MM. de Quatrefages, Blanchard, Barrois, Marion, C. Vosgt, 
Mac Intosh, Hubrecht, etc.) J'ai eu l’occasion de reconnaître d’une ma- 
nière précise la disposition de ces organes et de consigner (?) Les résultats 
obtenus par l'étude de trois types. Les faits anatomiques qui suivent 
complètent les précédentes observations. 

» Cerebratulus viridis. — J'avais donné primitivement à ce Schizoné- 
mertien le nom de Lineus viridis ; mais, en considération de la nomenclature 
de Hubrecht, qui réserve le nom de Lineus à des Cérébratuliens de 
l'Océan, J'adopterai pour l’espèce dont il s’agit le terme générique de 
Cerebratulus. 

» Le cerveau est entouré en partie de substance nerveuse chargée 
d’hémoglobine (substance nerveuse respiratoire de Hubrecht); une cavité 
isole ce cerveau respiratoire du parenchyme sarcodique. Les rames cépha- 
liques qui s'étendent de l'extrémité du museau jusqu’au niveau de l’ou- 
verture buccale donnent naissance, à leur extrémité postérieure, à un 
canal cilié qui débouche dans la cavité péricérébrale. 

_» Un pilier charnu, décrit depuis longtemps par M. de Quatrefages, 
partant du museau et en continuité de tissu avec lui se dirige intérieure- 
ment et traverse la masse cérébrale. Dans ce pilier sont creusés : 1° un 
canal longitudinal ouvert à l’extrémité du museau et par lequel passe la 
trompe; 2° deux canaux latéraux, ouverts à côté de celui de la trompe, 
isolés l’un de l’autre dans leur trajet jusqu’au niveau de la masse cérébrale, 
puis se réunissant pour émettre, d’une part, un canalicule de communica- 
tion avec la cavité pharyngienne et finir, d'autre part, par une ouverture 
dans la cavité péricérébrale. De sorte que la cavité qui contient la sub- 
stance hémoglobinée communique avec l'extérieur, à la fois par les fossettes 
céphaliques et par les conduits latéraux du pilier central. Tous ces canaux 
sont ciliés, à l'exception de celui qui se rend à la cavité pharyngienne. 


(1) Études faites au laboratoire de Zoologie marine de Marseille. 
(>) Sur les fossettes céphaliques des Némertes (Comptes rendus, juin 1886). 
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» On sait que les produits sexuels se développent dans le parenchyme 
compris entre les parois du corps et lintestin ; J'ai pu constater qu'ils 
étaient parfaitement développés dans le voisinage de la cavité péricéré- 
brale. 

» Dans le cerveau, on distingue, indépendamment de la substance hé- 
moglobinée, les fibres et les cellules nerveuses. Les fibres constituent les 
bandelettes commissurales supérieures et inférieures qui font la continuité 
de substance du cerveau autour du pilier central, -traversent en figurant 
des entre-croisements variés les amas ganglionnaires formés par les cel- 
lules nerveuses périphériques, puis se continuent dans les nerfs sans pré- 
senter de formations ganglionnaires accessoires. 

» Ophiocephalus Elizabethæ. — Xe Némertien dont il s’agit me paraît être 
une variété de la Borlasia Elizabethæ de Mac Intosh. Je préfère le nom 
d’Ophiocephalus delle Chiaje, employé par Keferstein pour des Némer- 
tiens semblables à celui-ci, et qui a l'avantage de ne pas prêter à la confu- 
sion qui résulte de l'emploi trop fréquent du terme Borlasia pour des 
espèces absolument dissemblables entre elles. 

» L'ouverture externe des canaux du pilier se fait dans un court sillon 
ventral médian qui part de l’orifice de la trompe et détermine ainsi la sé- 
paration de la partie inférieure du museau en deux lobes. Une dépression 
dorsale correspondante existe également, mais ne communique avec au- 
cune ouverture des canaux du corps. Le sillon ventral, la dépression dor- 
sale et les deux fentes latérales céphaliques déterminent par leurs jonc- 
tions la figure cruciale dont parle Keferstein chez Ophiocephalus. Cet 
auteur soupçonne, sans la démontrer cependant, la communication des 
rainures dorsales ou ventrales avec les organes internes. 

» Les communications de la cavité péricérébrale avec l’extérieur exis- 
tent, comme chez Cerebratulus viridis, par les conduits latéraux du pilier 
central, mais je n’ai pas vu de canalicule pharyngien. Il est à remarquer 
qu'ici la substance hémoglobinée, tout en gardant des relations de contact 
avec le cerveau, présente des rapports beaucoup plus intimes avec la ca- 
vité pharyngienne. Une couche épithéliale intestinale sépare seule ce tissu 
de la cavité. De plus, l’extrémité des conduits latéraux qui émanent des 
fossettes céphaliques vient se perdre dans la substance hémoglobinée et 
présente, sur son trajet dans cette substance, une enveloppe de granulations 
fortement colorées en jaune brun. Ainsi une formation glandulaire excré- 
trice est formée précisément dans le tissu auquel on attribue les fonctions 
chimiques respiratoires. 
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» Les troncs nerveux longitudinaux, qui s'étendent dans toute la lon- 
gueur du corps de l'animal, sortent latéralement de la masse cérébrale 
inférieure; les nerfs optiques partent du cerveau supérieur. 

» Chez Ophiocephalus Elizabethæ, comme chez Cerebratulus viridis, on ne 
retrouve plus le tissu hépatique signalé par M. Marion chez Borlasia Ke- 
fersteini, ni les cellules à concrétions uriques qui accompagnent l'intestin 
du Tetrastemma flavidum, mais des granulations pigmentaires d’un brun 
foncé sont assez nombreuses en quelques points du tube digestif, se re- 
marquent plus ténues dans le parenchyme sarcodique et plus fragmentées 
encore dans les couches dermiques où elles forment le pigmentum. Il 
semble donc que les Némertiens présentent, suivant les espèces, des va- 
riations notables dans la localisation d'éléments qui ont la même fonction 
chimique dans l’économie. J'ai signalé chez les Hirudinées des faits du 
même ordre et montré la relation des tissus dits hépatiques avec les tissus 
pigmentaires dermiques. Il me paraît intéressant de constater, chez des 
animaux où l’appareil circulatoire ne contient pas de globules sanguins ou 
d'éléments semblables, la migration de corpuscules dont le rôle semble 
étre une action chimique dans les phénomènes d’assimilation digestive et 
dans ceux de respiration en tant que fixation d'oxygène, puis finalement 
leur excrétion sous forme de pigment. 

» Il convient de rapprocher tous ces dispositifs, que révèle l'étude 
anatomique, pour mieux comprendre la physiologie des animaux infé- 


rieurs. » 


ZOOLOGIE. — Sur le système vasculaire colonial des Tuniciers. 
Note de M. F. Lame, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Dans ses savantes recherches sur les Synascidies, M. le professeur 
Giard attribue à ces Tuniciers, un « appareil vasculaire colonial que l’on 
» peut considérer, dit-il, comme une sorte de réservoir où les divers ani- 
» maux puisent ou rejettent le sang » (Recherches, p. 31). Toutes les Asci- 
dies composées présenteraient donc une véritable circulation coloniale et 
celle-ci existerait même chez les Diplosomidæ où Mac-Donald ne l’a pas re- 
connue. « Cette erreur de Mac-Donald provient de ce que, la tunique étant 
» très mince, le réticulum vasculaire unissant les animalcules n’est pas 
» englobé dans cette membrane comme chez les autres Synascidies. » 
(Rech., P- 154). 


C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 4.) : 31 
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» Cette assertion de M. Giard, partagée encore par quelques autres na- 
turalistes, et causée par les opinions de M. Milne-Edwards sur la morpho- 
logie des Ascidies, ne peut être admise dans sa généralité, et toutes mes 
observations m'ont prouvé que le système vasculaire colonial des Tuni- 
ciers, au lieu d’être une règle absolue, n’est en réalité qu'une exception. 
La plupart des cormus de Synascidies sont en effet de simples agrégations 
d'individus isolés les uns des autres, à l’état adulte et possédant chacun 
un système circulatoire propre. On ne rencontre un réseau vasculaire co- 
lonial que chez quelques familles seulement. 

» Les genres qui présentent un pareil réseau sont ceux qui possèdent 
une blastogénèse basilaire stoloniale : Perophora, Clavelina, quelques types 
de la famille des Cionidæ (!), et quelques formes voisines. Dans ces condi- 
tions, les blastozoïdes sont presque entièrement indépendants et ils 
peuvent, sans se gêner l’un l’autre, atteindre l’état adulte. Encore faut-il 
remarquer que, dans certains cas, les individus peuvent s’isoler entière- 
ment. C’est ainsi que, l’année dernière, j'ai souvent rencontré à Roscoff des 
colonies de Clavelines à nombreux individus isolés par suite d’une atrophie 
des stolons, et alors la taille de ces blastozoïdes était plus grande qu’elle 
n’est d'habitude. Je suis convaincu que c’est ce même phénomène qui a dû 
produire les formes isolées d'Ecteinascidia et très probablement les Rhopa- 
lona. | 

» Pas plus que M. Roule, je n'ai pu trouver la moindre différence ana- 
tomique entre ce dernier genre et le genre Diazona, que je considère par 
suite comme une forme coloniale correspondant aux Rhopalona. Les diffé- 
rences de taille proviennent d'une absence primitive ou secondaire du 
bourgeonnement, et, de même que dans le règne végétal, on voit ici la mul- 
tiplicité entraîner avec elle une réduction de volume. On peut enfin remar- 
quer d’une manière générale que ce sont les Synascidies présentant des 
individus presque isolés en apparence (Ecteinascidia, Clavelina, ete.) qui, 
précisément, réalisent le mieux, grâce à leur réseau vasculaire, le type 
colonial. 

» Chez tous les autres Tuniciers, ce réseau vasculaire n’existe jamais, 
et ce que l’on.a envisagé comme tel a une tout autre signification. Les 


(*) Je range dans la famille des Cionidæ les genres : 1° Ciona Fleming 1828, s. g. : 
Pleurociona Roule, 1885; 2° Diasona Savigny, 1815, s. g. : Rhopalona Philippe, 1843 
et Ecteinascidia Herdman, 1879. Ce dernier est une forme intermédiaire entre les 


Diazona et Rhopalona. 
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chaines de Salpes sont manifestement, tout comme les Pyrosomes, de sim- 
ples agrégations. Dans ces derniers cas pourtant, les individus sont comme 
implantés dans une tunique basilaire où l’on distingue des prolongements 
ectodermiques semblables à ceux des Didemnidæ, sans anastomoses réci- 
proques, et pouvant néanmoins simuler quelquefois un réseau. 

» Les Diplosomidæ, Didemnidæ et Leptoclinidæ possèdent, outre ces 
mêmes prolongements ectodermiques, des cônes musculaires fixateurs. 
Ceux-ci peuvent être très longs, et ce sont ceux qui se trouvent dans le 
réseau plus ou moins lâche de substance tunicale, sous-jacent à la tunique 
commune de ces animaux, produit par l’ectoderme même des cônes fixa- 
teurs. Ce sont donc ces derniers que M. Giard a pris pour de véritables 
vaisseaux coloniaux, notamment chez les Diplosoma Listerianum ( Pseudo- 
didemnum cristallinum Giard). Inutile d'ajouter que ces cônes fixateurs ne 
se bifurquent pas et ne s’anastomosent pas entre eux. 

» Dans l’importante et nombreuse famille des Apldide, il n’existe pas 
même une apparence de réseau colonial. Les individus peuvent sortir très 
facilement du cormus sous des influences très diverses; ils ne présentent 
aucun appendice vasculaire, et, à l’état adulte, ils sont complètement 
isolés les uns des autres. Dans les Cystodytes durus et cretaceus (Banyuls) 
et Cystodites delle Chiaje (Naples) (!), je n’ai également jamais rencontré 
d’appendice vasculaire. En revanche, j'en ai trouvé de fort nombreux, ra- 
mifiés même, chez les Distaplia magnilarva et rosea. M. della Valle dit qu'il 
n'existe pas ici non plus d’anastomoses entre ‘les appendices des divers 
individus. L'état des quelques échantillons de Naples que j'ai eus à ma 
disposition ne m'a pas permis de vérifier ce dernier fait. 

» Chez les Botryllidæ enfin, les anastomoses des appendices vasculaires 
ne se produisent qu'après la blastogénèse ; de telle sorte qu’au début les 
jeunes cœnobies sont de simples agrégations, et ce n’est que plus tard que 
se forme un réseau vasculaire colonial secondaire. Dans tous les derniers 
cas que je viens d'examiner, le bourgeonnement étant direct et non plus 
stolonial, il était à prévoir que les individus ne pourraient plus atteindre 
leur croissance complète qu'après séparation du progéniteur. 

» Puisque la plupart des Synascidies ne sont donc que des agrégations, 
elles ne restent plus séparées des Monascidies que par leur origine blasto- 
génétique. Mais la valeur de ce caractère est d’autant plus insuffisante que 


(*) Ge dernier animal a été décrit par M. le Professeur della Valle, sous le nom de 
Distoma delle Chiaje, et il doit rentrer dans le genre Cystodytes. 
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certaines colonies, les Diplosomidæ, par exemple, s’accroissent en même 
temps et autant peut-être par oozoïdes que par blastozoïdes. En outre, 
dans les régions organiques, on peut trouver tous les passages entre la re- 
production par œufs et par bourgeons, et, en dernière analyse, ovogénèse 
et blastogénèse se confondent. La seule objection un peu sérieuse qu'on 
pouvait donc faire jusqu'ici à la réunion complète des Monascidies et Sy- 
nascidies : l’origine entièrement blastogénétique des cormus et la présence 
générale d’un réseau vasculaire colonial, étant écartée, il ne reste plus un 
seul motif pour séparer désormais ces deux ordres de Tuniciers. » 


EMBRYOLOGIE. — Sur les nerfs craniens d’un embryon humain de trente- 
deux jours. Note de M. €. Pmisazix, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 


« Grâce aux remarquables travaux de M. le professeur H. Fol, l'étude 
de l’'embryologie humaine a fait, dans ces derniers temps, de grands pro- 
grès. C’est pourquoi, ayant eu l’heureuse fortune de posséder un embryon 
de ro"® de long, en très bon état de conservation, de M. le D' Bouton, je 
n’ai pas hésité à en entreprendre l'anatomie par la méthode des coupes. 

». La théorie de Balfour, d’après laquelle les nerfs craniens seraient dis- 
posés sur un type absolument différent des nerfs spinaux et proviendraient 
primitivement d’un nerf mixte à racine dorsale unique, repose sur un fait 
négatif, à savoir l'impossibilité pour lui de découvrir dans ces nerfs cra- 
niens des racines antérieures comparables à celles des nerfs spinaux. Déjà 
Marshall a combattu cette hypothèse par des arguments sérieux. A mon 
tour, je viens l’attaquer, en m'appuyant sur de nouvelles données. Pre- 
nons comme point de départ le nerf trijumeau. C’est celui dont la disposi- 
tion ressemble le plus à celle des nerfs spinaux. Dans notre embryon, le 
ganglion du trijumeau, le plus gros de tous ceux des nerfs craniens, se voit 
en arrière et au-dessous de l'œil avec ses trois branches principales. 
Comme dans les nerfs spinaux, on trouve deux racines; mais, au lieu d’être 
séparées à leur origine par toute la hauteur du bulbe, elles sont, au con- 
traire, très rapprochées. La racine motrice, après son entrée dans le bulbe, 
se recourbe pour gagner le noyau moteur situé à sa base, tandis que la ra- 
cine sensitive se dirige obliquement vers la face dorsale. Les connexions 
avec les centres nerveux sont donc les mêmes que dans la moelle. Il y a 
eu, seulement, une convergence plus grande des racines, dès leur sortie, 
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comme si la racine antérieure eùt été entrainée avec les cellules où eile 
prend naissance : en effet, celles-ci, au lieu d’être nettement limitées en 
une corne antérieure comme dans la moelle, s'étendent du côté dorsal et 
forment une bande qui, en certains points, occupe la moitié de la hauteur 
du bulbe. 

» La racine motrice, ainsi constituée, s’accole immédiatement au gan- 
glion, tout le long de sa face interne, mais sans aucun mélange de fibres. 

» Indépendamment de ce faisceau moteur principal, il en existe un 
aulre, plus petit, qui pénètre dans le ganglion dès son origine et qui, 
après l’avoir traversé sans se confondre avec lui, vient se jeter dans le 
précédent au point où il se continue dans la branche maxillaire infé- 
rieure. 

» Supposons que le faisceau principal soit aussi enveloppé par les cel- 
lules ganglionnaires; rien ne sera changé dans les connexions fondamen- 
tales, et la réunion de la racine motrice à l'extrémité proximale du ganglion 
ne sera qu’apparente. C’est là une disposition qui se réalise complètement 
pour le glosso-pharyngien et le pneumogastrique. Ces paires craniennes 
naissent du milieu de la hauteur du bulbe par deux ordres de racines, les 
unes motrices, qui, parties de la base, remontent vers le dos et se re- 
courbent à leur sortie pour s’accoler aux autres venues de la face dorsale 
et, par conséquent, sensitives. Outre ces racines motrices entrabulbaires, 
j'en ai découvert d’autres qui ne diffèrent en rien des racines spinales anté- 
rieures, ni par leur origine, ni par leurs connexions. C’est ainsi que pour 
chacun de ces nerfs il existe un faisceau très grêle de fibres motrices qui 
sort du bulbe, à sa base, près de la ligne médiane, et qui va s'unir au nerf 
à l'extrémité distale du ganglion supérieur. 

» Ainsi tombe l'argumentation de Balfour tirée de l'absence de telles 
racines antérieures. 

» Les nerfs facial et auditif forment une paire en tout comparable à la 
cinquième. 

» Quant aux nerfs moteur oculaire commun et moteur oculaire ex- 
terne, ils naissent absolument de la même manière que les racines spi- 
nales antérieures. 

» Le pathétique est constitué par des fibres motrices qui contournent 
les tubercules quadrijumeaux déjà formés et reçoivent à leur sortie des 
fibres sensitives. C’est donc un nerf mixte dès l’origine. 

» Le spinal offre une disposition intéressante. Au moment où il s’accole 
à la face interne du premier ganglion cervical, celui-ci envoie du côté 
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dorsal du nerf un prolongement cellulaire qui va se confondre avec le 
ganglion du pneumogastrique. Dans tout son parcours, il reçoit des fibres 
motrices isolées qui ont la même origine que celles de l'hypoglosse, mais 
qui se dirigent en sens inverse pour sortir du côté dorsal. Comment ex- 
pliquer ce changement de direction? 

» L'augmentation de diamètre du tube médullaire a nécessairement 
entrainé un accroissement plus considérable des masses cellulaires et, par 
suite, de la corne antérieure ; il en est résulté que le bourgeonnement des 
racines antérieures s’est aussi fait sur une plus grande étendue. Les 
fibrilles naissant du côté dorsal, étant plus rapprochées du ganglion, se 
sont d’abord unies à lui, et il s’est établi une sorte de balancement par 
suite duquel les racines antérieures proprement dites ont diminué de plus 
_en plus d'importance. 

» Si l’on admet les idées de CI. Bernard sur la sensibilité récurrente, 
il est facile de rattacher les nerfs à racine antérieure unique aux autres 
paires craniennes. Le moteur oculaire commun et le moteur oculaire ex- 
terne feront partie de la cinquième paire; l’hypoglosse se rattachera soit 
au pneumogastrique, soit à la première paire cervicale. 

» Les limites de cette Note ne nous ont pas permis de décrire les 
noyaux d’origine et leurs rapports. Qu'il nous suffise de dire que nos re- 
cherches confirment celles de MM. Vulpian et Mathias Duval chez la- 
dulte. 

» En résumé, les paires craniennes sont construites d’après un type 
absolument comparable aux paires rachidiennes. Les différences appa- 
rentes résultent d’une modification secondaire de la disposition primitive, 
modification due à l'accroissement rapide et précoce du tube médullaire 
pour constituer le bulbe. » 


ANATOMIE. — Sur l’évolution épidermique et l’évolution cornée des cellules 
du corps muqueux de Malpighai. Note de M. 3. Ræexaur, présentée 
par M. A. Chauveau. 


« J'ai ramené, en avril 1882 (‘), les cellules de la névroglie des Cyclo- 
stomes à une signification purement épithéliale et ectodermique. J'ai consi- 


(*) J. Rexaur, echerches sur les centres nerveux amyéliniques : la névroglie et 
l’épendyme (Arch. de Physiologie, mars 1882). 
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déré en même temps les fibres névrogliques comme les homologues des 
filaments émis par la couche périphérique (écorce ou exoplasme) des cel- 
lules du corps muqueux de Malpighi. M. Ranvier a montré que ces filaments, 
qu'il avait découverts, répondent bien en réalité à des fibres comparables 
à celles de la névroglie (‘). I! soutient aujourd’hui « que les cellules mal- 
» pighiennes ont une structure fibrillaire, et que le corps muqueux tout 
» entier est constitué par un plexus fibreux dont chaque point nodal est 
» occupé par le noyau et le protoplasma d’une cellule (?). 

» Dans ma Communication au congrès de Grenoble (*?), j'ai omis à tort 
de faire l’historique précédent; je le rétablis donc en tête de cette Note, 
destinée à corriger et à étendre la première. Je me propose en effet ici de 
mettre en lumière la destinée et le rôle des fibres unitives des cellules du 
corps muqueux dans l’évolution épidermique, comparée à l’évolution cornée 
de ces mêmes cellules. 

» Si l’on fixe pendant douze heures, à l’aide des vapeurs osmiques et 
dans la chambre humide, le modèle épidermique du sabot du fœtus de 
vache, quand ce modèle ne dépasse pas en longueur 20" à 25% et que le 
limbe unguéal, répondant à la future paroi du sabot, commence à peine à 
s’y différencier, on peut suivre sur des coupes sagittales, colorées par le 
picrocarminate, l’éosine hématoxylique ou la purpurine, le double proces- 
sus de la formation de la corne unguéale et de l’épiderme. L'observation 
n'étant pas gênée par l HART ee massif des cellules par la substance 
cornée, ce processus apparaît entièrement dégagé, comme celui de l’ossifi- 
cation dans un os décalcifié. On voit alors que, immédiatement au-dessus de 
la couche profonde et ici stratifiée des cellules prismatiques, chaque cel- 
lule malpighienne prend brusquement une forme globuleuse qu’elle con- 
serve jusqu’au voisinage de la surface du modèle épidermique. Le noyau 
reste isolé au centre d'une zone claire arrondie, zone endoplastique, limitée 
par une écorce ou zone exoplastique que le picrocarminate et l’éosine 
teignent en rouge. Cette zone est fibrillaire et, à sa surface, se forment des 
différenciations tangentielles consistant en des fibres raides qui passent, 
comme des baguettes réfringentes, sur des séries de cellules, sans offrir 
d’anastomoses ni de divisions; après quoi elles s'infléchissent dans une ligne 
de ciment, et sortent du plan de la préparation pour se poursuivre dansun 


(1) L. Ranvier, Sur la structure des cellules du corps PE de Malpighi 
(Comptes rendus, 26 décembre 1882). 

(?) Exposé des litres et travaux scientifiques de M. Ranvier, p. 64; 1885. 

(3) J. Rexaur, Congrès de Grenoble, p. 461 ; août 1885. 
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autre de la même manière. Ces fibres de toute longueur sont les f£bres uni- 
tives des cellules malpighiennes. Ici, mieux que partout ailleurs à ma con- 
naissance, elles reproduisent le type des fibres névrogliques. Elles sont 
énormes et sautent aux yeux sous un faible grossissement. C’est pourquoi 
je les ai choisies pour objet d'étude et j'ai cherché ce qu'elles deviennent : 
(A) dans l’evolution cornée, c’est-à-dire dans le limbe unguéal; (B) dans 
l’évolution épidermique, c’est-à-dire dans tout le reste du modèle épithé- 
ital du sabot. | 

» À. Dans la partie qui deviendra l’ongle, c'est-à-dire une corne per- 
sistante, au fur et à mesure qu’on s'élève du corps muqueux vers le limbe 
unguéal, les fibres unitives, dirigées en majeure partie en sens inverse de 
la poussée de l’ongle, se multiplient et deviennent plus grêles, tout en res- 
tant raides et rectilignes. Les noyaux des cellules demeurent aussi gros que 
dans le corps de Malpighi; les lignes de ciment restent larges, traversées 
par les fibres unitives figurant les épines bien connues. Dans ces con- 
ditions, les lignes de ciment, les fibres unitives et l'écorce exoplastique 
sont envahies par la substance cornée. Les cellules sont donc kératinisées 
sans avoir perdu ni leur noyau, fait que tout le monde connaît, ni leurs 
moyens d'union constitués par les fibres unitives, fait qui me paraît au 
contraire nouveau et qui rend compte de la solidité de la corne vraie. Cette 
imprégnation cornée n’est pas précédée, comme on sait (‘), de l’appari- 
tion de l’éléidine au-dessous du limbe unguéal. J'ai constaté, d’autre part, 
que le processus de l’évolution cornée, tel que je le décris, se reproduit 
dans l’épidermicule et l'écorce des poils, dont les cellules complètement 
kératinisées conservent leurs fibres unitives, marquées à la surface de 
longues séries de cellules par des stries parallèles, brillantes, droites, con- 
tinues et faisant relief. 

» B. La couche granuleuse, renfermant l’éléidine, existe au contraire, 
comme dans tout épiderme vrai, dans la portion du modèle épidermique 


du sabot qui ne répond pas au limbe unguéal (?). Au-dessous d’elle, le 


corps muqueux montre, de même que dans la matrice de l’ongle, de ma- 
gnifiques fibres unitives. Au-dessus d’elle, par contre, il n’y en a plus 
aucune à la surface des cellules ni dans les lignes de ciment, qui sont 
extrêmement réduites. L’écorce de chaque cellule est seulement parcourue 
par de minces filaments läches, curvilignes tout autour de la cellule, et ne 


(1) L. Ranvier, De l’éléidine et de la répartition de cette substance dans la 
peau, etc. (Archives de Physiologie, 1884). 
(2?) L. Ranvier, cbid. 
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s'en dégageant qu'exceptionnellement pour passer dans l'écorce d’une 
autre, mais jamais sous forme de fibres unitives vraies, raides et rectilignes. 
La kératinisation, répondant ici à l’évolution épidermique, s’opère par 
suite sur des éléments collés entre eux, mais dont les joints ne sont pas 


chevillés. L’épiderme sera desquamant. 


» On sait que, dans l’épiderme, les noyaux des cellules s’atrophient 
au-dessus de la ligne granuleuse. Dans le modèle épidermique du sabot du 
veau, cette atrophie étant progressive, on peut en suivre les étapes. Le 
noyau devient d’abord tout petit; il reste au centre de la zone endoplastique 
arrondie et claire. Dans cet état, il donne parfois un dernier indice de son 
activité : 1l s'étire en biscuit, se divise, et la cellule renferme deux petits 
noyaux. C’est là un exemple inattendu d’activité formative dans un élé- 
ment en voie d'atrophie. Puis le noyau se déforme : des incisures lui don- 
nent la configuration de trèfles ou de rosettes; il se résout enfin en grains 
que les réactifs des noyaux teignent comme la chromatine. Au voisinage 
de la surface, la cellule de globuleuse devient aplatie; les filaments de son 
écorce se résolvent en grains brillants placés à la file. Tout à fait à la sur- 
face, la cellule s’ouvre le plus souvent comme une amande qu’on fend. 
Une de ses moitiés, répondant à l’écorce filamenteuse, tombe et desquame, 
puis l’autre. Cela me porte à penser que les squames épidermiques, qui ne 
renferment aucun vestige de noyau, répondent aussi à des moitiés de cel- 
lules et non à une cellule entière mise en liberté. 

» Ainsi l’apparition de l’éléidine, dans l’évolution épidermique, est le 
signal de la fonte des fibres unitives, et peut-être le produit même de cette 
fonte est-il l’éléidine elle-même. L’éléidine n’est certainement pas une 
substance kératogène, puisqu'elle manque régulièrement dans le corps 
muqueux évoluant en formations cornées persistantes. Elle existe au con- 
traire partout où les cellules malpighiennes, après leur complète évolu- 
tion, ne doivent pas rester solidement unies. Son apparition indique que 
la formation des fibres unitives va s’arrêter et rétrograder, que la cellule 
va perdre son noyau comme si l’éléidine était un poison pour lui : c’est 
l'évolution épidermique. Son absence montre au contraire, chez les mam- 
mifères, qu’on est en présence de l’évolution cornée vraie : c'est-à-dire de 


celle qui saisit la cellule malpighienne telle qu'elle était dans le corps 


muqueux, avec toute sa vitalité accusée par la persistance du noyau, et 
tous ses moyens d'union avec ses similaires, constitués par les filaments 
unitifs (!). » 


(1) Travail du laboratoire d’Anatomie générale de la Faculté de Médecine de Lyon. 
C. R., 1887, 1* Semestre. (T. CIV, N° À.) 32 
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PHYSIOLOGIE. — Recherches sur l’action physiologique du méthylal. 
Note de MM. A. Mamer et ComBEemaLe. 


Le méthylal, acétal obtenu par l’action de la potasse sur le form- 
éthylal, est un corps liquide, mobile et réfringent, d’odeur éthérée, d’une 
densité de 0, 855r. Plus volatil que l’éther, il bout à 42° et est soluble dans 
l’eau, l'alcool, les huiles, etc. Ce corps, auquel M. Personali (de Turin) 
attribue des propriétés hypnotiques, nous a paru intéressant à étudier au 
point de vue de son action physiologique. 

Nos expériences, au nombre de vingt, ont porté sur douze animaux : 
4 cobayes, 6 chats, 1 chien, 1 singe. Le méthylal a été introduit dans 
l’économie par les trois voies : sous-cutanée, stomacale, pulmonaire. 

Par la vote hypodermique, V'introduction du méthylal est très doulou- 
reuse, peut parfois produire une syncope et donne lieu, s’il est injecté pur, 
à des ulcérations consécutives. 

À une dose variant entre of", 25 et o8",5o par kilogramme du poids du 
corps, on note un peu de salivation; puis, un quart d'heure ou une heure 
après l'injection, l'animal se couche et s’endort. Le sommeil est calme, 
mais l’animal reste sensible aux excitations extérieures ; les réactions sont 
lentes. Lorsque la dose atteint of", 5o par kilogramme du poids du corps, 
le sommeil devient plus profond et les excitations ont besoin d’être plus 
intenses pour le faire cesser. L'animal dort ainsi pendant plusieurs heures ; 
nous l'avons suivi pendant six heures. Au réveil, il est lourd, apathique, 
mais bientôt il revient complètement à lui. 

» Entre off, 5o et 15", 20 par kilogramme du poids du corps, le sommeil 
aéicat biuefhlés l'animal s tendot en mangeant ou tout à côté de ses 
ennemis naturels; les excitations périphériques ont besoin d’être plus 
intenses encore que tout à l'heure pour produire des réactions lentes et 
faibles. Seulement, d’autres phénomènes apparaissent : légère dilatation 
pupillaire, fatigue musculaire considérable touchant de près à la parésie, 
l'animal saute avec peine et ne peut se tenir debout; élévation du pouls 
au début et salivation très marquée. Ces différents phénomènes dispa- 
raissent au bout de quelques heures, et alors le sommeil persiste seul avec 
les caractères indiqués plus haut. À ce moment, on note un léger abaissement 
de la température. 

Au-dessus de 25 par kilogramme du poids du corps, il y a deux phases 
très nettes dans l’intoxication. Dans la première, affaissement avec somno- 
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lence, phénomènes paralytiques surtout marqués à l’arrière-train, mais 
pouvant se généraliser progressivement, hyperexcitabilité musculaire et 
parfois secousses convulsives spontanées dans les membres, sensibilité 
générale et sensorielle diminuée et retardée, pupille dilatée, chute de la 
température, légère augmentation de la fréquence du pouls, respiration 
difficile, fréquente, se faisant en plusieurs temps ; les poils se hérissent. 

» Deux ou trois heures après le début de l'expérience, apparait la se- 
conde phase; la parésie a disparu ou considérablement diminué, les 
autres phénomènes se sont amendés, il n'existe plus que le sommeil avec 
ses caractères ordinaires. Au réveil, les urines, supprimées jusqu'alors, 
réapparaissent ; l'animal reste abruti, sans initiative, sans appétit, maigrit, 
etil lui faut plusieurs jours pour se remettre. 

» À ces doses élevées, la gravité des symptômes a été variable et semble 
tenir au degré de résistance de l'individu, et la mort peutsurvenir : un co- 
baye a succombé à l'injection de 25,35 de méthylal par kilogramme du 
poids de l’animal. 

» À l’autopste, on trouve une congestion généralisée de l’encéphale et 
du bulbe, des hémorragies punctiformes dans le parenchyme pulmonaire 
et le muscle cardiaque, des marbrures du foie et de la congestion de la 
substance corticale des reins. 

» Par la vote stomacale, on constate les mêmes symptômes que précé- 
demment et le sommeil se produit aux mêmes doses, mais il est plus tardif ; 
il n’arrive que deux ou trois heures après la prise et est peut-être plus per- 
sistant. 

»._ Par la voie pulmonaire, nous avons soumis deux chats renfermés dans 
une caisse ad hoc, une fois à des pulvérisations de 4# de méthylal dans 
ot d’eau, et une seconde fois à l’évaporation spontanée de 8f,50. Dans le 
premier cas, nous n'avons obtenu que de la somnolence; dans le second 
cas, le sommeil s’est montré comparable à celui que donnait la voie sous- 
cutanée, seulement il s’accompagnait d’irritation des muqueuses oculaire, 
nasale et bronchique, avec larmoiement, éternuements et toux. 

» Tels sont les résultats de nos expériences. Ils prouvent que, quelle 
que soit la voie d’entrée, les effets généraux produits par le méthylal sont 
les mêmes à quelques différences près : ainsi le sommeil est plus rapide- 
ment obtenu par la voie hypodermique et par la voie pulmonaire, mais il 
est peut-être plus persistant par la voie stomacale. Disons en outre que les 
effets principaux du méthylal restent les mêmes, peu importe le genre de 
l'animal soumis à l'expérience; toutefois, plus l'animal est élevé dans l’é- 
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chelle des êtres, plus il s’est montré sensible à l’action somnifère du mé- 
thylal; chez le Cobaye même, nous n’avons jamais pu produire le sommeil 
vrai, nous n'avons obtenu que de la somnolence ou bien, à doses élevées, 
des troubles comateux et paralytiques; chez le Singe, au contraire, il faut 
des doses moitié moindres que chez le Chien et chez le Chat pour amener le 
sommeil. Ajoutons enfin que l'élimination du méthylal se fait rapidement 
et qu'elle affectionne tout particulièrement la voie pulmonaire, si bien que, 
pendant le temps qu’on pratique l'injection hypodermique, lhaleine de 
l’animal sent déjà le méthylal et que cette odeur persiste plusieurs heures, 
même si la dose est faible. 

En résumé donc, si, à des doses élevées, le méthylal donne lieu à des 
phénomènes toxiques divers et entraine la mort en produisant des lésions 
irritatives atteignant différents organes, ce qui domine l’action de cette 
substance, c’est le sommeil, VAR sur les caractères duquel nous avons 
suffisamment insisté et qui, à des doses relativement faibles, c’est-à-dire 
allant de of", 25 à of", bo par kilogramme du poids du corps, est à peu près 
le seul symptôme observé. 

» Le méthylal est donc un Aypnotique et, à en juger par la rapidité de 
son FE par l’absence ou le peu de troubles qui se montrent au 
réveil, un hypnotique qui ne s’accumule pas dans l’économie et dont le 
degré de toxicité est faible, puisqu'il faut le porter à plus de of',5o par 
kilogramme du poids du corps pour voir des phénomènes graves contre- 
indiquant son emploi, et à plus de 25° pour produire une intoxication vraie. 

Ces prémisses physiologiques étant connues, nous avons transporté le 
méthylal dans le domaine thérapeutique. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence de vallées submergées dans le golfe de Gênes. 
Note de M. À. Esser, présentée par M. Hébert. 


Le bateau à vapeur de la marine royale italienne Washington, com- 
mandé par le capitaine de vaisseau J.-B. Magnaghi, a relevé récemment 
avec beaucoup de soin et de détails l’hydrographie du golfe de Gênes, qui 
n'était connue que par des sondages clairsemés déjà anciens. Il est ré- 
sulté de ce travail une nouvelle carte hydrographique très riche d’indica- 
tions que j'ai pu consulter, grâce à l’obligeance du capitaine Magnaghi. 

» Les courbes qui servent à indiquer les lignes d’égale profondeur sont 
tracées sur cette carte avec toute l’exactitude possible d’après les règles 
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que l’on suit en topographie pour la construction des courbes horizontales : 
elles donnent, par conséquent, une idée très complète de la configuration 
du fond. Certains détails topographiques que l’on peut facilement appré- 
cier par ce moyen se rattachent à un phénomène des plus intéressants au 
point de vue de la Géologie; c’est pourquoi j'essayerai d’en rendre compte. 

» On sait que le golfe de Gênes est limité par une côte abrupte et ro- 
cheuse, souvent même taillée à pic, dont la forme arquée est due à la direc- 
tion dominante des chaînes de montagnes qui bordent le littoral. Les mon- 
tagnes sont moins élevées à l’est qu’à l’ouest. 

» Tandis que la chaîne principale de l’Apennin n’atteint qu'un maximum 
de 1803% au Mesurasca (Ligurie orientale)-et seulement 1 598% au mont 
Antola, au nord-est de Gênes, les pics d’une altitude supérieure à 2000" 
sont assez nombreux dans les Alpes maritimes, à l'extrémité occidentale de 
la Ligurie, et l’un d’eux, le Mongivie, s'élève à 2631, A l’est comme à 
l'ouest, le versant maritime des montagnes est plus rapide et plus escarpé 
que le versant opposé. 

» Le fond de la mer est, comme d'habitude, la contre-partie du littoral; 
les profondeurs sont d'autant plus considérables que les montagnes de la 
côte plus voisine sont plus élevées. Depuis Menton jusqu’à Voltri le fond 
descend beaucoup plus rapidement que depuis Voltri jusqu’au golfe de la 
Spezia; en effet, la courbe de 50" passe au large de l'ile Palmaria de 
3 milles environ, puis se replie vers la côte pour se maintenir à une dis- 
tance moyenne de t mille jusqu’à la hauteur de Voltri, et de ce point jus- 
qu'à Menton elle se rapproche bien davantage du littoral. Cette ligne 
présente de légères sinuosités dirigées vers la terre devant les embou- 
chures des torrents Polcevera, Bisagno, Argentina, Nervia, Roia et autres. 

» La ligne de 200" passe assez loin de la côte, vers l'extrémité orientale 
du golfe (à 7 milles environ de l’ile de Palmaria), pousse une pointe vers 
le cap Mesco, puis s'éloigne un peu du rivage de la partie moyenne du 
golfe pour se rapprocher de terre depuis Voltri jusqu'à Menton; sa dis- 
tance de ce dernier point est encore de 64 milles. Cette ligne offre des 
sinuosités profondes, toujours dirigées vers le littoral, devant les embou- 
chures des torrents que je viens de nommer et de plusieurs autres. 

» La ligne de 5oo" passe à 25 milles au sud-ouest de la Spezia, mais 
son éloignement diminue jusqu’à la hauteur de Moneglia ; de ce point elle 
suit presque régulièrement les méandres de la ligne de 200", dont elle se 
rapproche peu à peu depuis Voltri jusqu’à Menton. Les sinuosités dont il a 
été question à propos des lignes précédentes se répètent dans celle-ci. 


(195) 


» Dans certaines parties du golfe les lignes de bo" et de 200"! et surtout 
celles de 200" et de 500", sont extraordinairement voisines. En face du cap 
de Noli, par exemple, la distance des deux dernières n’est plus que d’un 
demi-mille. 

» La ligne de 1000", qui est très irrégulière, passe au sud de Gênes, 
près du centre du golfe, puis remonte vers la côte occidentale qu’elle suit 
à une distance variable de 8 à 14 milles. Certaines sinuosités de la ligne 
de 5oo", celles entre autres qui correspondent aux embouchures de la 
Polcevera, de la Roia et de la Nervia, s’accusent encore faiblement dans la 
ligne de 1000". 

» La ligne de 2000" enfin limite une dépression sous-marine qui se dé- 
veloppe du nord-est au sud-ouest, parallèlement à la côte de Noli à Ven- 
timiglia; elle passe à 12 milles seulement de la terre, à la hauteur des 
caps de San Lorenzo et de l’Arma. 

» Au sud-ouest de Gênes, près de la corde de l’arc formé par le rivage 
du golfe, on trouve la profondeur maximum de 2081"; à quelques milles 
vers le sud-ouest, mais déjà en dehors du golfe, la profondeur s'accroît de 
200" à 300". 

» Ce qu’il y a de plus remarquable dans les observations que j'ai rap- 
portées, c’est que les vallées de presque tous les cours d’eau de la Ligurie 
occidentale, notamment du Bisagno, de la Polcevera, du Quiliano, de 
l’Aquila, du Merula, de l’Arma, de l’Argentina ou Taggia, du Nervia et du 
Roia, se continuent dans des vallées sous-marines qui conservent sensible- 
ment la même direction, et sont bien distinctes jusqu’à la profondeur de 
900" au moins; C’est aussi que le rapprochement extraordinaire des lignes 
de côtes de 200" et de 500", sur quelques parties de leur parcours, indique 
l'existence de véritables terrasses submergées. 

» Les deux vallées qui correspondent l’une au Bisagno, l’autre à la Pol- 
cevera, mesurent, à 4 milles au large, la première 500%, la seconde 592" 
de profondeur; et le seuil qui les sépare à la même distance de la terre 
n’a pas plus de 135" de profondeur. La dépression par laquelle se continue 
la vallée de la Roïa atteint, à r mille et * du rivage, 536" de profondeur, 
tandis que des deux côtés Le fond se relève à 200" environ. Un peu plus au 
large, à 4 milles et +, le fond de la vallée descend à 931", et les berges me- 
surent des deux côtés 445" et/{4r0o", Ces exemples suffisent pour démontrer 
qu'il s’agit d’un fait bien constaté. 

» Les vallées torrentielles du Bisagno, de la Polcevera, du Mercula, de 
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du niveau de la mer, sont toutes creusées dans la formation éocène, surtout 
dans les calcaires marneux à fucoïdes et les schistes argileux du ligurien. 
La vallée du Quiliano traverse des schistes cristallins, du permien, des 
marnes et des sables pliocènes. L’Aquila coule à travers un calcaire helvé- 
tien et une formation triasique (calcaires dolomitiques et schistes tal- 
queux). La vallée de la Roia coupe une série de terrains très variés, au 
point de vue lithologique et chronologique qui va depuis le permien jus- 
qu’au pliocène. 

» Les détails bathymétriques dont je viens de rendre compte s’expli- 
quent facilement si l’on admet que le golfe de Gênes, anciennement 
émergé en grande partie, a été parcouru par des rivières torrentielles, oc- 
cupant de grandes vallées plus développées que les vallées actuelles. 

» Un affaissement de la Ligurie, postérieur à la dernière phase du creu- 
sement de ces vallées, et qu'on peut évaluer à 900", s’est ensuite effectué 
à une époque récente. Le phénomène s'étant produit graduellement et 
ayant subi des phases de ralentissement ou d’arrêt, il en est résulté que les 
plate-formes littorales, dues à l’action mécanique des vagues, ont formé 
des terrasses, aujourd’hui submergées. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les sondages artlesiens et les nouvelles oasis 
françaises de l’Oued Rir' (Sud algérien). Note de M. G. RozLax», présen- 
tée par.M. F. Perrier. 


« L’attention de l'Académie des Sciences ayant été appelée récemment 
par M. de Lesseps (*) sur le projet de colonisation que M. le commandant 
Landas a entrepris dans le Sud tunisien, au bord de la mer, près de Gabès, 
je me permettrai de m'inscrire comme ayant eu, quatre ans plus tôt, l’ini- 
liative d’une œuvre identique dans la région de l’'Oued Rir’, au sud de 
Biskra, œuvre qui peut être considérée dès aujourd’hui comme accomplie, 
et qui avait également pour objet la recherche d'eaux artésiennes et la mise 
en valeur de terrains incultes au moyen de l'irrigation. 

» L’Oued Rir’, capitale Tougourt, est la première région du Sahara où 
la sonde artésienne ait fait ses preuves, et où l’on ait vu des oasis nouvelles 
créées par des Français en plein désert : l’exemple de ce qui avait été fait 
avec succès dans cette région n’est sans doute pas étranger à la conception 


(!) Comptes rendus, 10 janvier 1887. 
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du programme Landas, à Gabès, programme beaucoup plus pratique que 
l’ancien projet de mer intérieure du colonel Roudaire, mais d’un ordre 
d'idées tout différent, il faut le reconnaitre. 

» Dans une Note précédente (‘), j'ai décrit le régime des eaux arté- 
siennes de l’Oued Rir’, et indiqué l'allure de la nappe aquifère qui, sem- 
blable à une rivière ou à une artère souterraine, règne en profondeur sous 
cette vallée, soit sur 130" de longueur du nord au sud, et le long de la- 
quelle s’échelonnent à la surface une série d’oasis prospères. 

» [/Oued Rir’ est comme une petite Égypte avec un Nil souterrain. 

Depuis 1856, année de la conquête de ce pays par les troupes françaises, 
des travaux remarquables de sondages y ont été exécutés sous l’habile 
direction de M. Jus, l’ingénieur bien connu. On y compte actuellement 
117 puits jaillissants français, tubés en fer, et 5oo puits indigènes, simple- 
ment boisés : le débit total de tous ces puits est d'environ 4° d’eau par 
seconde, ce qui équivaut au dixième du débit de la Seine dans ses basses 
caux, et à celui de cours d'eau assez importants pour donner leurs noms à 
des départements. Cet énorme volume d’eaux artésiennes vient d’une pro- 
fondeur de 70" à 75", avec une température moyenne de 25°, 1. 

» Tel puits jaillissant de l’Oued Rüir’ débite 6ooc't d'eau par minute, 
tel autre, Sooo!it; les puits de 3ooo!t à 4ooo!t sont nombreux : avec un 
semblable débit, on peut irriguer 4ol? à 80", suivant la nature du sol, et 
obtenir une excellente utilisation des eaux d'arrosage. 

» Règle générale, les puits français tubés, dont certains datent aujour- 
d'hui de trente ans, n’ont pas varié de débit depuis leur exécution. Excep- 
tionnellement, il est vrai, quelques sondages ont eu leur contre-coup sur 
des puits voisins, dont ils étaient trop rapprochés; mais pareil fait ne s’est 
jamais produit quand on a placé les sondages à une distance suffisante 
les uns des autres. Rien n'indique, en somme, qu’on soit près d’atteindre 
la limite du débit dont est capable ce bassin artésien, surtout si l’on dirige 
les nouvelles recherches vers des parties du bassin où l’artère n’a encore 
subi aucune saignée. 

» Le même accident qui vient d’avoir lieu au premier puits de Gabès 
avait déjà été observé, en 1879, dans l’Oued Rir’, au puits n° 1 de Tala em 
Mouïdi. Par suite d’un tubage défectueux, l’eau, dont la force d’ascension 
était très grande, se fraya passage, par le bas, extérieurement à la colonne 
métallique, et produisit de tels affouillements dans les terrains encaissants, 


(1) Comptes rendus, 1} septembre 1885. 
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qu’il survint un effondrement général des abords du puits, à la place du- 
quel on vit se former une excavation de 12% sur 14" et un étang artésien, 
un bahr (pl. behour). 

» On rencontre dans l’Oued Rir' beaucoup d’étangs ou de lacs analo- 
gues, dont les eaux, artésiennes et tièdes, remplissent des gouffres pro- 
fonds et offrent, en général, un faible écoulement (*); le bahr Merdjedja, 
près de Tougourt, a 2° de longueur. Ce sont, d’après M. Jus, d'anciens 
puits ou groupes de puits indigènes, qui se sont éboulés. D'autre part, 
certains behour doivent se trouver aux points d’émergence de sources 
naturelles, et tel est le cas de presque tous les petits réservoirs d’eaux 
jaillissantes, appelés chria, qui occupent les sommets de monticules, épars 
dans la plaine, et sont comparables à de petits volcans d’eau. Notons de 
nombreuses stations de silex taillés préhistoriques, découverts par M. Jus 
sur les monticules des chria de lOued Rir’. 

» Nul doute que ce furent toutes ces sources naturelles qui, dans des 
temps sans doute fort reculés, donnèrent aux indigènes l’idée de creuser 
des puits artésiens dans l’Oued Rir’. Mais c’est à la sonde française qu'il 
était réservé de faire apparaître toute la richesse de ce bassin artésien. 

» En trente ans, grâce aux sondages et à l’accroissement graduel des 
eaux d'irrigation, la valeur des oasis a plus que quintuplé, et, comme con- 
séquence, la population indigène a plus que doublé. 

» Aujourd'hui, c’est en dehors des oasis indigènes et loin d’elles, au 
milieu des vastes steppes de la région, que de nouveaux sondages font 
jaillir l’eau où elle manquait, et permettent de vivifier par l'irrigation des 
terrains jusqu'alors réputés stériles ; ce sont des Français qui ne craignent 
pas de faire de l’agriculture dans ces parages lointains, et qui vont, à leurs 
risques et périls, sans avoir demandé à l’État aucune concession de ter- 
rain, entreprendre une œuvre féconde de création agricole et de colonisa- 
tion au Sahara. 

» Déjà cinq oasis nouvelles ont été plantées et créées de toutes pièces 
dans l’Oued-Rir” : en 1879, Tala em Mouïdi, par le capitaine Ben Driss; 
en 1881, Chria Saïah, par la Compagnie de l’Oued Rir’, que MM. Fau et 
Foureau ont fondée en 1878; et de 1882 à 1886, Ourir, Sidi Yahia et Ayata, 
par la Société de Batna et du Sud algérien, que M. de Courcival et mo 
avons fondée en 188:, et dont M. Jus est devenu le directeur. A elle seule, 


(!) G. RozLan», Sur les Poissons, Crabes et Mollusques vivants rejetés par les 
puits artésiens jaillissants de l’Oued Rir’ (Comptes rendus, 19 décembre 1881). 
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cette dernière Société a créé trois centres agricoles et construit trois vil- 
lages, foré sept puits artésiens, défriché ou aménagé 4oo!* et planté 
5o 000 palmiers-dattiers. Nous plantons à raison de 200 palmiers par hec- 
tare, règle que l'expérience nous a fait adopter. 

» Le palmier-dattier peut rapporter annuellement un millier de francs 
par hectare, net des frais de culture. Pour produire et prospérer, il exige 
une irrigation régulière, surtout en été, et le soleil du Sahara n’est jamais 
trop brülant ponr la maturité de ses fruits. La sécheresse de l’atmosphère 
saharienne est non moins nécessaire à la qualité des dattes : les dattes des 
oasis situées près de la mer, dans le Sud tunisien, sont de qualité infé- 
rieure, bien qu’on y cultive les mêmes variétés de palmiers que dans les 
oasis de l’intérieur ("). 

» En revanche, le climat du littoral semble plus favorable aux autres 
cultures, que l’on peut faire sous les palmiers et à leur ombrage. Nous 
poursuivons cependant divers essais d’acclimatation dans l'Oued Rir’. 

» Des observations météorologiques ont été commencées dans notre 
bordj d’Ourir, à 100% au sud de Biskra, et je ne manquerai pas de tra- 
vailler à ce que, installés dans l’Oued Rir’, nous fassions de mieux en mieux 
connaître cette intéressante région. » 


M. Eu. Decaurter adresse un Mémoire « Sur l’utilisation de la force des 
vagues et des courants de la mer. » 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


(*) A. LerourNEUx, Association française pour l’avancement des Sciences, 1884. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section de Géométrie présente, par l'organe de son Doyen, M. Her- 
mile, la liste suivante de candidats à la place devenue vacante dans son 
sein, par suite du décès de M. Laguerre : 


En premuëre ligne . M. Poincaré. 
! M. ApPpELx. 
de ; M. Goursar. 
En deuxième ligne, ex æquo et par ordre 
alphabétique. . AR 
M. Manwuim. 
M. Picarp. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
La séance est levée à 6 heures. 128? 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OUYRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 24 JANVIER 1887. 


Du régime alimentaire. Traitement hygiénique des malades; par GErMaAIN 
Sée. Paris, Adrien Delahaye et Émile Lecrosnier, 1887 ;1in-8°. 

Traité élémentaire de Pathologie générale; par H. Harroprau; 2° édition. 
Paris, J.-B. Baillière et fils, 1887; in-8°. (Renvoi au concours de Médecine 
et Chirurgie.) 

Les fumeurs d'opium en Chune. Étude médicale ; par le D'H. LiBERMANN; 
2° édition. Boulogne-sur-Mer, V' Charles Aigre, 1886; br. in-8°. (Renvoi 
au concours de Médecine et de Chirurgie.) 

Traité pratique et descriptif des maladies de la peau; par Axrren Harpy. 
Paris, J.-B. Baillière et fils, 1886; in-8°. (Renvoi au concours de Médecine 
et Chirurgie.) 


Notice sur la vie et les travaux Fe Barré de Saint-Venant; par MM. 1. Bous- 
SINESQ et FLAMANT. Paris, V' Ch. Dunod, 1886; br. in-8°.. NET 
Journal d'Hygiène, publié par le D° Prosper DE Prerra-Sanma. 
Société d'Histoire naturelle de Toulouse. Bulletin trimestriel (1886). 
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